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1. Wiederholung und Vertiefung 
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1. Wiederholung und Vertiefung 


1.18 I = ( 6,1 ± 0,1 ) A I I 

1.19 V = ( 1819 ± 83 ) cm 3 | ^ | 

1.20 a) V = ( 2197 ± 25 ) mm 3 | ^ | 

b) V = ( 54872 ± 4300 ) cm 3 | ^ | 

1.21 ( 285 ± 5 ) Bäume 

1.22 ( 2280 ± 30 ) kg 

Er kommt damit noch 18 bis 20 Tage aus. 


1.5 

4.6 
1,1 
8 


1.23 74 Millionen Schilling 

1.24 ( 800 ± 300 ) Bäume 

Bis zum Kahlschlag dauert es noch 1 bis 2 Monate. 




2. Potenz- und Wurzelfunktionen 


2.01 Kontrollpunkte: a) (-2 | 8), (0 | 0), (2 | -8) 

b) (- 1 | - 0,2), (0 | 0), (3 | 5,4) 

2.02 a) Streckung in der y-Richtung auf das Doppelte (mit k = 2) 

b) Spiegelung an der x- oder y-Achse und Streckung in der 
y-Richtung mit dem Faktor k = 4 / 3 

c) Spiegelung an der x- oder y-Achse und Stauchung in der 
y-Richtung auf 1/4 


2.03 

a) 

5,12993 


b) 9,56466 

C) 

0,43795 


d) 
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f) 

3,40866 


9) 
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e) 6,325 cm 
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C) 
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C) 
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a) 
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C) 
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c 

. b c = b 2 


a) 

a = 1 


b = 1 

c = 

= V~2 



a c = 1 


b c= 2 

h « 

= V~2 



c = 2 


»c- 1 

b > 

= /~2 


b) 

a = 3 


C = 4 

b : 

= V~1 



a c = 2 


b c = 3,5 

h 
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b 
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c) 
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b = 7 

c 

= V~53 



a c= 5,3 


b c = 10 

h 

= V~53 



c = 10 


V ^ 3 

b 

= \/~53 
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5 1 / 2 

b) 

7 1 / 3 c) 

2 3 / 5 

d) 3 2 / 7 
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h) y 2 / 5 
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} -l/4 


1) 

(3 + b)- 3 ' 5 







2. Potenz- und Wurzelfunktionen 
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2 
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b) 
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c) 

(t 
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d) 
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e) 

2 

• 7 1 ' 2 
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6 



b) 

21 


c) 

15 


d) 

12 

a 


e) 

24 


f) 

g 2 


g) 

2 



h) 
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3 a 2 b 2 


j) 

3 

x y 


M 

2 r 2 s 
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2 s z 
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a) 

3 

4 



b) 

8 

13 


c) 

5 
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5 





d) 

2 



e) 

9 


f) 

✓ a + b 


g) 

/ 

2 

x + x y 

+ y 2 




h) 

3 / 2 2~ 
v x - x y + y 

2.15 

a) 

3 

VS 


b) 

2 V~22 


c) 

3 VS 


d) 

8 

VS 


e) 

4 /~3 


f) 

5 /3 


g) 

2 

Yrr 


h) 



i) 

3>-, 

3/4 


j) 

P 
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M 

x 4 /7" 


1) 

n 2 /7T 
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10 
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b) 

20 /TÖ 


c) 
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d) 

6 

3, -. 

✓ 12 


e) 
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f) 

x y~5 


g) 
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h) 
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a 

i) 
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2.Potenz- und Wurzelfunktionen 




c) 16 ( 3 + 2 V~2 ) 
e) 2 y/~l + 2,5 V~2 


b) V~7 + V~2 

d) - i ( 11 + 5 V~1 ) 
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2. Potenz- und Wurzelfunktionen 


2.24 a) /6561 
c) 5832 



a ) 

6>-- 6j -» 
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c) 
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2.Potenz- und Wurzelfunktionen 
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2.37 ja 

2.38 Kontrollpunkte: 

a) ( 0 | 0 ), ( 0,5 | 1), ( 2 | 2 ), ( 4,5 | 3 ) 

b) (- 4|2 ), ( - 1 | 1 ), ( 0 | 0 ), ( 1 | 1 ), ( 4 | 2 ) 

2.39 a) ( 0 | 0 ), ( 0,25 | 1 ), ( 2 | 2 ), ( 6,75 | 3 ) 

b) ( 0 | 0 ), ( 1 | - 1 ), ( 4 | - 2 ), ( 9 | - 3 ) 

2.40 a) ( 0 | 0 ), ( 1 | - 1 ), ( 4 | - 1,59 ) , ( 8 | -2 ) 

b) ( - 3 | 2), ( 0 | 1,71 ), ( 4 | 1), ( 5 | 0 ), 

( 6 | 1 ), ( 10 | 1,71 ) 

2.41 a) y = x 4 Kontrollpunkte: (0 | 0), (1 | 1), (2 | 16) 

b) y = V2 x Kontrollpunkte: (0 | 0 ), (2 | 2), (4,5 | 3) 

c) y = 27 s 3 Kontrollpunkte: (0 | 0), (1 j 27) 


2.42 

a) 

C 441 > 

b) 

( 27 } 

c) 

( 125 

2.43 

a) 

( 4 } 

b) 

( 2598 } 

C) 

( 4 } 

2.44 

a) 

( 47 } 

b) 

( 14 } 

C) 

C 30 : 

2.45 

a) 

( 146 > 

b) 

C 11 } 



2.46 

a> 

( 174 > 

b) 

( 12 } 



2.47 

a) 

C 29 } 

b) 

( 7 } 



2.48 

a) 

( 11 } 

b) 

( 25 > 



2.49 

a) 

( 16 } 

b) 

[ 9 } 



2.50 

a) 

C 4 } 

b) 

( 6 } 




2.51 a) { 4 > 

b) { } Man erkennt dies auch ohne Rechnung durch 

Vergleichen der Wurzelterme. 

2.52 a) { 8 } b) { 8 } 

2.53 a) { 10 } b) { 5 } 

2.54 a) a 3 + 6 a 2 b + 12 a b 2 + 8 b 3 

b) 8 - 12 x + 6 x 2 - x 3 

c) 27 X 3 - 54 X 2 y + 36 x y 2 - 8 y 3 

d) a 4 - 4 a 3 b + 6 a 2 b 2 - 


4 a b + b 
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2. Potenz- und Wurzelfunktionen 


2.54 


2.55 


e) a 4 - 4 a 3 b + 6 a 2 b 2 - 4 a b 3 + b 4 

f) g 4 - 12 g 3 h + 54 g 2 h 2 - 108 g h 3 + 81 h 4 

g) 32 X 5 - 80 X 4 + 80 X 3 - 40 x 2 + 10 x - 1 

h) 32 X 5 - 80 x 4 + 80 x 3 - 40 x 2 + 10 x - 1 

a) a 6 + 6 a 5 b + 15 a 4 b 2 + 20 a 3 b 3 + 15 a 2 b 4 
+ 6 a b 5 + b 6 

b) x 7 - 7 x 6 y + 21 X 5 y 2 - 35 x 4 y 3 + 35 x 3 y 4 

- 21 x 2 y 5 + 7 x y 6 - y 7 

c) x 3 + 9 x 2 y + 27 x y 2 + 27 y 3 

d) 16 a 4 - 96 a 3 b + 216 a 2 b 2 - 216 a b 3 + 81 b 4 

e) x 7 - 21 X 6 + 189 x 5 - 945 x 4 

f) 2016 g) 45927 


2.57 

a) 

1,24 

b) 

1,35 

c) 

0,832 

d) 

0,92 

2.58 

a) 

1,007 

b) 

1,017 

c) 

0,993 

d) 

0,992 

2.59 

a) 

1,04 

b) 

1,01 

c) 

3,89 

d) 

3,16 

2.60 

a) 

5 

b) 

1 

4 

c) 

1 

5 

d) 

10080 

2.61 

a) 

210 

b) 

1 

c) 

10 

d) 

36 





k 2 + 3k + 2 





2.62 

a) 

8,90941 - 

• io 84 


b) 

1,6002 - 

■ 10 4 



C) 

6,52217 

• 10 

228 

d) 6,66439 

. io 43 

a) 

10 


b) 28 

c) 252 

d) 84 

a) 

3,30338 

• 10 

18 

b) 2,32734 

• 10 28 

c) 

176 



d) 7,33582 

. 10 26 

a) 

\ ( n 2 + 

n ) 

b) 

2^ ( n 4 + 10n 3 

+ 35n 2 + 50n + 24 

c) 

1 

d) 

(n + k) • 

(n + k - 1) • . 

. . • (n + 1) • n 


1 • 

2 • ... • k • (k + 1) 

a) 

<- X 

1 + 

(- D 1 x 3 

+ V 2 x 5 + ( ' 

■_nls 

1! X 


3! X 

^ 5l X + 

7! X 


2k-l 




2.Potenz- und Wurzelfunktionen 
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b) Ji -’i)‘ 


»> k l 0 


2.67 Anleitung: Stellen Sie - x in den Speicher Ihres Taschen¬ 
rechners und beginnen Sie die Rechnung mit der innersten 
Klammer. 


a) 0,1 

b) 0,5 

c) 1 

d) n/2 


( 2.66 a) 
0,099833417 
0,479425533 
0,841468254 
0,999843102 
n! 

k! (n - k)! 


(2.66 b) 
0,099833417 
0,479425539 
0,841470985 
1,000000000 


( 2.66 c) 
0,995004164 
0,877582562 
0,540302306 
0,000000000 


l * 

( n-k ) " (n - k) ! (n - (n - k)) 1 “ (n - k) ! k! 

b) k! (n*- k )1 + (k - 1 )! (n - k + l)! 

. _ 1 _ 1 


(k - 1 ) ! (n - k) ! 


(k - 1 )! (n - k)! 


(n + 1 ) 1 
k! (n - k + 1 )! 


2.B6 Wie Beweis für (a + b) 


n + 1 _ 

k (n - k + 1 ) 


Für b ist (- b) einzusetzen. 

Im Ergebnis sind (- b) 2n = b 2n und (- b ) 2n+1 = - b 2n+1 


für n = 0 , 1 , ... zu berücksichtigen. 




3. Zahlensysteme 


3.01 a) 5002,00904 b) 670,84 

3.02 a) 90506,07 b) 800607,0009 

3.03 a) 0,0568009 b) 6,37004 

3.04 a) 1*10 3 + 7*10 2 + 3*10 + 4 

b) 9•10 2 + 6*10 + 3 + 7•10 _1 + 4•10 _3 
C) 6*10 4 + 4•IO 3 + 2 + 7*10 _1 + 2• 10~ 2 + 5*10" 5 

3.05 a) 8•10~ 3 + 5’10~ 4 + 7*10 -5 + 3*10 _7 

b) 6 + 4•10~ 1 + 5*10~ 4 + 1«10 _6 

c) 8•IO 4 + 3•10 3 + 6-10 2 + 1 + 4•10 _1 + 5*10~ 2 + 2*10 _3 + 7*10 _5 
3.06 a) 45 b) 75 c) 365 

3.07 a) 5,25 b) 23,625 c) 10,15625 

3.08 a) 1111011 b) 10011101011 c) 1011011111,1 

3.09 a) 1100,010101110...b) 10001,11 c) 1001111011,110101110... 

3.10 a) 101011 = 43 b) 1010011 = 83 c) 1100100 = 100 

3.11 a) 1000,111 = 8,875 b) 10,00001 = 2,03125 c) 1001 = 9 

3.12 a) 111 =7 b) 111 =7 c) 100011 = 35 

3.13 a) 10 = 2 b) 0,01001 = 0,28125 c)10,0001 = 2,0625 

3.14 a) 111101111 = 495 b) 1000000001 = 513 

C) 1011101001110 = 5966 

3.15 a) 10111001101 = 1485 b) 1010,10001001 = 10,53515625 

c) 1001101,11101011 = 77,91796875 

3.16 a) 11100 = 28 b) 1111,001100 = 15,i90476 c) 10,Ö0li = 2,2 

3.17 a) 111 =7 b) 1000,11110110 = 8,9625 

C) 10000010,0110 = 130,4 

3.18 Indem man das Komma um eine Stelle nach rechts verschiebt 
bzw. eine Null anhängt. 

3.19 Es sind 4 Dualstellen notwendig. 

3.20 a) 499 b) 1532 c) 5039 d) 10917 

3.21 a) ( 64 ) 16 b) ( 1F4 ) lß 

c) ( C30 ) 16 d) ( 2710 ) 16 



4. Exponentialfunktionen und Logarithmusfunktionen 


4.01 

a) 

3,4729 

b) 

16,167 

c) 

228,15 

d) 

14 765 

4.02 

a) 

1,1610 

b) 

1,2436 

C) 

1,4434 

d) 

2,4013 

4.03 

a) 

1,0165 

b) 

1,0297 

C) 

1,0820 

d) 

1,0999 

4.04 

(zu 4.Ol) 

a) 

0,28794 

b) 

0,061853 






c) 

0,0043831 

d) 

6,7729-10' 

-5 



(zu 4.02) 

a) 

0,86131 

b) 

0,80413 






c) 

0,69281 

d) 

0,41645 




(zu 4. 03) 

a) 

0,98378 

b) 

0,97113 






c) 

0,92422 

d) 

0,90919 



4. 05 

a) 

235,47 

b) 

3192,6 

c) 

1,9395 

d) 

2,3652 

4.06 

a) 

0,048083 

b) 

0,52567 

c) 

0,071136 

d) 

0,085861 

4.07 

a) 

3,9466 

b) 

3,6961 

c) 

1,2201 

d) 

1,1001 

4. 08 

a) 

0,44618 

b) 

0,44682 

c) 

0,98163 

d) 

0,96173 

4. 09 

a) 

2,1506 

b) 

1,9363 

c) 

1,4567 

d) 

1,1156 

4. 10 

49, 

,8 



4. 

11 3216 N 



4. 12 

t: 

0 0,5 

1, 

-0 1, 

5 

2,0 

2,5 

3,0 • 1 


i: 

0 0,3935 

o, 

,6321 0, 

7769 

0,8647 

0,9179 0,9502 
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4. Exponentialfunktionen und Logarithmusfunktionen 


4.25 a) 2 b) - 3 c) - 2 d) - 2 

4.26 a) 2 b) 25 c) 9 d) —-— 

3 V~ 3 

4.27 n = [ lg z ] + 1 [x] bedeutet die größte Ganzzahl, 

die nicht größer als x ist. 

4.28 n = [ lb z ] + 1 

4.Bl Wir führen den Beweis indirekt. 

E 

lg 2 = 2 => 2 = 10 q => 2 q = 10 P 

Dies bedeutet nach dem Satz von der Eindeutigkeit der 
Faktorenzerlegung einen Widerspruch, denn der Linksterm 


enthält 

nur Faktoren 2, 

, der 

Rechtsterm jedoch i 

auch 

Faktoren 5, weil 10 p = 

2 P • 

5 P ist. 



4.29 ln: 

a) 

6,0210 

b) 

5,6454 

c) 

6,6254 


d) 

6,8906 

e) 

4,3720 

f) 

2,6603 


g) 

0,4675 

h) 

2,0605 

i) 

6,5727 


j) 

4,2446 

k) 

2,7160 

1) 

1,8619 


m) 

- 2,4950 

n) 

- 4,6702 

o) 

- 1,9456 


P) 

- 3,9528 





lg: 

a) 

2,6149 

b) 

2,4518 

c) 

2,8774 


d) 

2,9926 

e) 

1,8987 

n 

1,1553 


g) 

0,2030 

h) 

0,8949 

i) 

2,8545 


j) 

1,8434 

k) 

1,1796 

1) 

0,8086 


m) 

- 1,0835 

n) 

- 2,0283 

o) 

- 0,8450 


P) 

- 1,7167 





lg: 

a) 

8,6865 

b) 

8,1447 

c) 

9,5584 


d) 

9,9410 

e) 

6,3074 

f) 

3,8379 


g) 

0,6745 

h) 

2,9727 

i) 

9,4824 


j) 

6,1237 

k) 

3,9184 

1) 

2,6861 


m) 

- 3,5995 

n) 

- 6,7377 

o) 

- 2,8069 


P) 

- 5,7027 





4.30 ln: 

a) 

1,7194 

b) 

3,9948 

c) 

14,5560 


d) 

0,4013 

e) 

0,0702 

n 

0,0304 

lg: 

a) 

3,4834 

b) 

24,2661 

c) 

476,4310 


d) 

0,1222 

e) 

0,0022 

f) 

0,0003 

lb: 

a) 

1,4560 

b) 

2,6117 

C) 

6,3997 


d) 

0,5311 

e) 

0,1585 

f) 

0,0889 
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4.32 V(in 

m 3 ) 

0,2 

0,3 

0,4 

0,5 

0,6 0,7 

P(in 

bar) 

4,20 

2,80 

2,10 

1,68 

1,40 1,20 

W(in 

kJ) 

0 

34,1 

58,3 

77,1 

92,4 105,3 

V(in 

m 3 ) 

0,8 

0,9 

1,0 

1»1 

1,2 

p(in 

bar) 

1,05 

0,93 

0,84 

0,76 

0,70 

W(in 

kJ) 

116,6 

126,5 

135,3 

143,4 

150,7 

V (in 

m 3 ) 

1,3 

1,4 

1,5 



p(in 

bar) 

0,65 

0,60 

0,56 



W(in 

kJ) 

157,4 

163,6 

169,4 



4.33 58,5 

pF 







4.34 1,5 MHz 


4.35 

e r 

- 665 V cm -1 



E = 99800 

V cm -1 

= 99,8 kV cm' 

4 36 

a \ 


ig_ 

12 

c) 

14 

d) ^ 16 


Ä ) 

lg 5 

ig 

3 

C) lg 

7 

J lg 8 

4 

a \ 

1b 16 b) 

lb 

10 

c) ib- 

150 

d) lb 16 

' 


lb e 

lb 

5 

C) lb 

10 

lb 8 


4.38 a) 2,16096 b) 1,86135 c) 2,36659 

d) 1,85326 e) 3,09590 f) 2,09590 

g) 3,54988 h) 7,09977 

iog.x 

4.B2 x = b Wir logarithmieren zur Basis a: 

l°9 a x ■ l°9 a b ‘ lo 9 b x 

log x log y 

4.B3 x = a und y = a 

Wir logarithmieren zur Basis b: 
log b x = log a x • log b a 

i°g b y = i°g a y • i°g b a 

Division der beiden Gleichungen ergibt die Behauptung. 


4.39 a) log 14 b) log 60 c) lg 30 

d) log 2,5 e) lg 0,09 f) lg 64 

4.40 a) log x + log y + log z b) log 5 + log a 

c) log x + log (y + z) d) - log (a + b) 

4.41 a) log 6 + log (a + b) - log 5 - log a - log b 

b) 4 log a - log 5 c) 4 (log a - log 5) 

d) 2 log (x + y) - log (x - y) 
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4.42 a) 0,5 (log 3 + log a) b) 0,5 (log x - log 3) 

c) 0,5 log x - log 3 d) (log 3+0,5 log x) 

4.43 a) log (x - y) b) 0,5 log (x + y) + log (x - y) 

c) - log (x + y) d) - 0,5 log (x + y) - log (x - y) 

4.44 a) log a b) 0,25 log b + 3 ~ log a 

c) 0,5 log c - log t 

d) i (5 log a + 2 log b + log c) 

4.45 a) log ^ b) log 15 c) log 5 x 2 

4.46 a) log (x 2 y 3 ) b) log b" 3 c) log s 8 r -6 

4.47 a) log x 3 y b) log E-±-2 c) log || 

4.48 Das Gleichheitszeichen gilt nur, wenn: 



i°g,(*y) log x i°g,y iog_x + log v 
4.B4 a a = a a *a a =a a a 



log a VlE 
4.B7 a a 

l/. 109 * K 

= a" l09a * 


4.54 a) 1 

b) - 2 

c) 3 

d) l 

e) - 3 

f) - 1 

g) - 5 

h) 3 


4.55 a) lg 100 + lg 6 = 2,77815 

b) lg 7 - lg 10 = 0,84510 - 1 

c) lg 6 - lg 100 = 0,77815 - 2 

d) lg 10000 + lg 7 = 4,84510 
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e) 

ig 

10 - lg 2 = 

1 - 0,30103 = 0,69897 


f) 

ig 

10000 - lg 

2 = 3,69897 


g) 

ig 

1/2 = lg 1 

- lg 2 = 0 - 0,30103 = 

0,69897 - 1 

h) 

ig 

10 - lg 2 - 

lg 0,0001 = 0,69897 - 

4 

i) 

ig 

6 - lg 2 = 

0,47712 j) 2 • 

lg 2 = 0,60206 

k) 

3 

lg 2 = 0,90309 1) 6 • 

lg 2 = 1,80618 

m) 

ig 

5 + lg 7 = 

lg 10 - lg 2 + lg 7 = 

1,54407 

n) 

(lg 7) / 4 = 0 

,21127 o) 19 

• lg 2 = 5,71957 

P) 

ig 

/ 29 - 2 = 

lg 3 = 0,47712 


a) 

17 

,6076 

b) 6058,99 

c) 5,29176 

d) 

0, 

3150834 

e) 0,00106072 

f) 1,40540 

g) 

o, 

566892 

h) 2,36483•10 6 

i) 6,71583•10~ 4 

a) 

D 

+ 

in 

o 

[ L = { 3,6548 } 


b) 

D 

= IR \ { 0,5 

> L = { 3,655 ; - 2, 

6548 > 

c) 

D 

= IR + 

L = { 1 } 


d) 

D 

= IR + 

L = { 33 } = { 0,30769 } 

e) 

D 

= R + 

L = { 2 } 


f) 

D 

= IR + 

L = { 15,811 } 


g) 

D = 

- ] s; + - 

[ L = { } 


h) 

D = 

= ] 1,2 ; + 

» [ L = { 1,3345 } 



Beachten Sie, daß die bei g) bei formalem Vorgehen 
erhaltene Lösungszahl - 1,382 nicht zur Definitionsmenge 
der Gleichung gehört. 


4.58 

a) 

{ 1,3869 } 


b) 

{ 1,2446 ] 


c) { 2,9173 ] 


d) 

{ - 11,310 

} 

e) 

{ 0,1687 ] 


f) { 2,5913 ; 


g) 

{ 1,3838 } 


h) 

{ 6,3876 ] 

(■ 


4.59 

a) 

45 


b) 

52 


c) 59 


d) 

33 


e) 

14 


f) 28 

4. 60 

w = 

= 1,003*10 






4.61 

a) 

T 2 f £ 

3 2 - S 

1 1 


*1 

8 /pT“ 

*1 ' 6XP l ' 

C v 

J 

D I 

Po 

Po 

4.62 

a) 

lg p - 

ig p 0 


1 b) 


lg T x - lg T 2 

K lg T - 

ig t 0 



lg v 2 - lg v x + 


Bei 4.62 bis 4.64 ist statt lg auch log oder ln möglich. 

ig p 2 - ig Pi i 

4,63 a) n = lg V ± ~ lg V 2 b) k = lg - lg V 2 

1 " lg T 1 - lg T 2 
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lg T - lg T 

4.64 a) k---1 

lg v 2 - lg w 1 

b) k = 2,0237 ( lg p 2 - lg p 1 ) = 0,879 ( ln p 2 - ln p x ) 

4.65 t = R C ln 5 = 1,61 T 4.66 t = 41,6 ms 

4.67 T = 433 ms 4.68 L = 34,2 H 

4.69 a = 159° 4.70 h = 9620 m 

4.71 49,5 dB 

4.72 Anleitung: L_ = 10 lg = 10 ( 1 i- + lg 2 ) 

* 1 0 A 0 
L 2 = ( L x + 3 ) dB 

4.73 75 Phon 

4.74 a) 1) 4493; 2019; 183; 3 2) 0,866 S 3) 55 % 

b) 1) 5*10 34 ; 2,5*10 34 ; 0,31*10 34 ; 0,0098-10 34 

2) 1 s 3) 50 % 

4.75 a) X = 9,763 • 10~ 10 / a b) 2,5 • 10 15 

4.76 a) t (in a): 0 20 50 100 

V (in m 3 ): 2080 69000 13*10 6 8,4-10 10 

b) d 1Q = 8 cm; d g0 = 38 cm; d 8Q = 73 cm 

c) 60 a 

4.77 a) Al: 311 a Cu: 31 a Ni: 77 a Sn: 42 a 

b) Al: 16 a Cu: 22 a Ni: 24 a Sn: 35 a 

c) Al: 26 a Cu: 35 a Ni: 38 a Sn: 55 a 

d) Al: 63 a Cu: 22 a Ni: 41 a Sn: 30 a 

e) Al: 116 a Cu: 77 a Ni: 110 a Sn: 112 a 

4.78 a) 



b) c) d) Teilen Sie den 2.Schenkel in 7, 9 bzw. 13 gleiche 
Teile. 

4.79 a) 

x 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 0 

Vx 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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b) x 

0 ° 

o 

o- 

30° 

40" 


50° 60° 

70° 

80° 

90° 

sinx 

0 

0,1 0,2 0^3 0^4 

0,5 

0,6 

~0J 

0^8 0,9 



1 

c) x 

0 ° 

10 ° 20° 

30° 

40" 


5p° 60° 

70° 

80° 

90° 

tanx 

0 

0,1 0^2 0^3 6,4 

0l6 

' o|8 ' 

~T 

1,2 1,5 2 


4 6 io 

~~L 

d) x 

0 

1 2 

3 

4 

5 

6 7 

8 

9 

10 

5x + x 2 

0 

10 20 

30 

40 

50 

60 ' 80 

100 

120 

150 



b) c) d) 

4.81 x: 0,1 
y: 0,03 

a) 0,35 


analog a), doch statt 11,2 cm die geforderten 
Strecken auftragen. 

1 10 

3 300 

b) 0,036 c) 12,6 d) 2,17 






4.83 Auf 9540 S 
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4.85 a) lineares Koordinatensystem y = 1,7 x + 2 

b) abszissenlogarithmisches Papier y = 3*lg x + 4,17 

c) ordinatenlogarithmisches Papier y = 18,6 • 0,074 x 

d) doppeltlogarithmisches Papier y = 15,7 ♦ x 2 ' 11 

e) ordinatenlogarithmisches Papier y = 9,6 • l,93 x 

f) abszissenlogarithmisches Papier y = - 2,1 lg x + 30,6 

4.86 a) K 1q = 1,05 10 K Q Kio 

4 
3 

lineares 2 

Koordinatensystem ^ 

0 
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4.87 a) y = 7,08 x°' 9 b) y = 7,08 • 7,94 X 

c) y = 0,9 lg x + 0,85 

4.88 Vergleichen Sie mit den Lösungen von 4.65 - 4.71 und 

4.74 - 4.77. 

4.89 a) y = 5,03 • lg x - 0,513 b) y = 7,91 • 0,912 X 

c) y = 6,325 • 0,632 X d) y = 0,286 x + 2,714 

e) geschätzt: (8,2 | 13) y = 100 • 0,78 X f) y = x 

4.B8 Satz: Auf doppeltlogarithmischem Funktionspapier wird die 
Potenzfunktion y = a • x n durch eine Gerade dargestellt. 



Die Steigung der Kurve zwischen zwei diskreten Punkten mit 
den gezeichneten Ordinaten P^X.jY^ und P 2 (X 2 |Y 2 ) beträgt: 



Aufgrund der logarithmischen Teilung der beiden Achsen 
bekommen die Koordinaten die Werte: 

Xf — l x • lg x^ X 2 = 1^ • lg x 2 

Y i = 1 y • ig y x y 2 = 1 y ’ !g y 2 somit: 

_ AY 2 y < lg Y 2 * lg Y l) 2 y lg < Y 2 ' Y l> 

AX l x (lg x 2 - lg X;L ) l x lg(x 2 / x x ) 


Wir haben vorausgesetzt, daß die im doppeltlogarithmischen 
Netz dargestellte Funktion eine Potenzfunktion von der Form 
y = a • x n sein soll. 
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Setzen wir dies ein, dann erhalten wir: 


i x • ig(x 2 / 

lg(x / x ) n 


x i> 


lg(x / x ) 


lg(x / x ) 


lg( x , / *•,) 


Also kann man dem Ergebnis 7 

k - n • i- 

AX 2 x 

entnehmen, daß die Steigung unserer Kurve von den Abszissen 
x 1 und x 2 der Punkte völlig unabhängig ist und daher für 
jedes beliebige Punktepaar der Kurve konstant ist, ein 
Merkmal, das außer einer Geraden keine andere Linie erfüllt. 


4.B9 Satz: Wenn X,Y ein rechtwinkliges Koordinatensystem ist, 

dann ist die Gerade Y = k X + d im log-log-Papier 

mit den Zeicheneinheiten 1 und 1 eine Darstellung 
x y 

der Potenzfunktion y = a x n . 

Y = k X + d =* lg y = k l z lg x + d 

lg y = k -t— lg x + — k -r— = n / t— = lg a 

y y y y 

lg y = n lg x + lg a 

lg y = lg (a x n ) => y = a • x n 


4.BIO Satz: Auf ordinatenlogarithmischem Funktionspapier wird die 

Exponentialfunktion y = c • a x durch eine Gerade darge¬ 
stellt. 

Überlegungen analog 4.B8, nur ist jetzt lediglich die 
y-Achse logarithmisch geteilt, daher gilt: 

X 1 = J x * X 1 X 2 = 2 x ‘ X 2 

Y l = K * y, Y 2 = J v 


• ig 


Somit: k = 


AY 

AX 


i v ig(y, / y n ) 


i 


- (x 2" x i 

daß die im ordinatenlogarithmi- 


Wir haben vorausgesetzt, 
sehen Netz dargestellte Funktion eine Exponentialfunktion 
von der Form y = c • a x sein soll. Setzen wir dies ein, 
dann erhalten wir: 
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~Kx 


< X 2 

*2 


X l> 


x ) • lg X 


Dem Ergebnis 


(x- " x ) 


AY 


(x 2 - x ) 


AX 


lg a 


kann man entnehmen, daß die Steigung von den Abszissen x.^ 
und x 2 der Punkte völlig unabhängig ist und daher für jedes 
beliebige Punktepaar der Kurve konstant ist, ein Merkmal, 
das außer einer Geraden keine andere Linie erfüllt. 


4.Bll Satz: Wenn X,Y ein rechtwinkliges Koordinatensystem ist, 
dann ist die Gerade Y = k X + d im ordinatenloga- 
rithmischen Funktionspapier mit den Zeicheneinheiten 
l x und ly eine Darstellung der Exponentialfunktion 

y 

Y = k X + d * l y lg y = k l x x + d 



lg y = r x + s =» y = 10 r x + s => y = ( 10 r ) x 10 s 
10 s = c; 10 r = a y = c a x 


4.B12 Satz: Auf abszissenlogarithmischem Funktionspapier wird die 
Logarithmusfunktion y = r lg x + s durch eine Gerade 
dargestellt. 

Überlegungen analog 4.B8, nur ist jetzt lediglich die 
x-Achse logarithmisch geteilt, daher gilt: 



Somit: k — 


1 y ( y 2 - * 1 > 

2 lg(x / X ) 
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Wir haben vorausgesetzt, daß die im abszissenlogarithmi- 
schen Netz dargestellte Funktion eine Logarithmusfunktion 
von der Form y = r lg x + s sein soll. 

Setzen wir dies ein, dann erhalten wir: 


k = 


AY 

AX 


[ ( r lg x 2 + s ) - ( r lg x x + s ) ] 

l x * lg ( X 2 / X l> 

• r • lg( x / x ) 1 


• ig( x 2 / x x ) i x 

k ist unabhängig von den Abszissen x^^ und x 2 der Punkte, 
daher muß der Funktionsgraph eine Gerade sein. 


4.B13 Satz: Wenn X,Y ein rechtwinkliges Koordinatensystem ist, 

dann ist die Gerade Y = k X + d im abszissenloga- 
rithmischen Funktionspapier mit den Zeicheneinheiten 
l x und ly, eine Darstellung der Logarithmusfunktion 
y = r • lg x + d. 




Y = k X + d 

=> 

i y y = k i x 

lg X + 

d; k ^ = 
y 



r = !g s 

y 







y = f k — 

y [ V 

I 19 x + ^ * 

y = r 

lg x + lg s 

4.90 

a) 

1806 h 

b) 

2846 h 

c) 

3454 h 

4.91 

a) 

1646 h 

b) 

2066 h 

c) 

276 h 

4.92 

a) 

2277 h 

b) 

1664 h 

c) 

260 h 

4.93 

a) 

1749 h 

b) 

1454 h 

c) 

235 h 

4.94 

a) 

9,16 • 10 5 h 

b) 

9,63 • 10 5 h 



4.95 

a) 

T = 7,8 • 10 4 h 

b) 

T = 4,8 • 10 4 

h 



c) 

T = 3,8 • 10 4 h 

d) 

T = 1,8 • 10 4 

h 


4.96 

a) 

T > 65 a 

b) 

T > 11 a 



4.97 

15 

% 






4.98 b = 


1,389 


1,4 




5. Komplexe Zahlen 


5.01 a) 9 - 3 j b) 5 + 3 j c)l-7j 

d) 2 V~3 e) - 2 j f) 1 

C) 4,73 + 5 j h) - 10,27 + 4 j i) 18 - 7 j 

j) 22 - 6 j k) - 20 + 22 j 1) 4 

m) 25 + 21 j n) 115 + 35 j o) - 64,41 + 40,46 j 

р) 1,4 - 1,8 j q) - 0,235 - 0,0588 j r) 0,5 - 0,866 j 

5.02 z = a; a € IR 

5.03 a) (c + d j) (c - d j b) (3 a + 5 b j) (3 a - 5 b j) 

с) (4 a + 5 b j) (4 a - 5 b j) d) (x + j) (x - j) 

e) (a + V~5 j) (a - V~5 j) f) (x + y j) (x - y j) 

5.04 a) a; b 

b) (z*)* = (a - b j)* = a + b j 

c) (z x + z 2 )* =a+c-(b+d) j=a-bj+c-dj 

d) ( Z;L - z 2 )* = a - c - (b - d) j=a-bj - (c-dj) 

e) (z ± . z 2 )* = [(a + b j)(c + d j)]* 


= ac-bd - (ad + bc) j 
= (a - b j) (c-dj) 



ac + bc - (bc-ad) j _ (a-bj) (c + dj) 
c 2 +d 2 (c-dj) (c+dj) 

5.05 a) 21 - 20 j b) - 524 - 7 j c) - 7 + 24 j 

5.06 a) (300,96°; 5,83) b) (310,6°; 9,22) C) (116,57°; 8,94) 

d) (326,31°; 3,61) e) (56,31°; 3,61) f) (270°; 7) 

5.07 a) 3 (cos 78° + j sin 78°) b) cos 135° + j sin 135° 

c) 6 (cos 60° - j sin 60°) d) 5 (cos | - j sin ^) 

e) cos tt + j sin n f) 8 (- cos ^ - j sin -j) 

5.08 a) 0,624 + 2,934 j b) - 0,707 + 0,707 j c) 3 - 5,2 j 

d) - 5 j e) - 1 f) - 5,66 - 5,66 j 

5.10 r = 3 cm, beliebige Winkel 5.11 <p = 120°, beliebige Radien 

5.12 a) 11 + 5 j b) 8 + 5 j c) 9 - j 

5.13 a) 2 + 4 j b) 6 + 5 j c)2+7j 

5.14 a) 11 + 2 j b) - 26 + 18 j c) - 22 + 29 j 

d) - 45 + 28 j e) (112°; 12) f) (0°; 24) 
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5.15 a) (86,57°; 4,47) = 0,268 + 4,46 j 

b) (59,04°; 5,83) = 3 + 5 j 

c) (281,57° ; 6,325) = 1,27 - 6,20 j 

d) (329,04° ; 5,83) = 5 - 3 j 

5.16 a) (90°; 9) = 9 j b) (327°; 8) = 6,71 - 4,36 j 

C) (202° ; 3) = - 2,78 - 1,12 j 



5.18 a) 2,5 - 1,5 j b) - 7,4 - 1,2 j c) 2,01 + 2,63 j 

d) 1,08 - 3,44 j e) (220°; 6) = - 4,60 - 3,86 j 

5.19 a) (273,43°; 6,71) = 0,402 - 6,70 j 

b) (15°; 7,07) = 6,83 + 1,83 j 

c) (56,31°; 10,82) = 6 + 9 j 

d) (113,13°; 5) = - 1,96 + 4,60 j 

5.20 a) (340°; 1,667) = 1,566 - 0,570 j b) (90°; 1,5) = 1,5 j 

c) (20°; 2) = 1,88 + 0,684 j 

d) (183°; 1,5) = - 1,498 - 0,0785 j 

e) (230°; 5) = - 3,21 - 3,83 j 

5.21 Anleitungen: a) z 2 = (120° ; 1).(120° ; 1) = ... 

b) (ip ; r) = (<p - 360° ; r) 

c) Verwandeln Sie z^ in die Komponentenform! 
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5.22 Anleitung: Setzen Sie z = ( ip; r) und z* = (- ip; r) 

5.23 a) (110,61°; 125) = - 44 + 117 j 

b) (272,79°; 841) = 41 - 840 j 

C) (129,04°; 3162) = - 1992 + 2456 j 

d) (270°; 343) = - 343 j 

e) (180°; 1) = - 1 f) (90°; 1) = j 

g) (281,55°; 1,64*10 -3 ) = (0,329 - 1,608 j)-10 -3 

h) (84,22°; 2,04*10 -4 ) = (0,205 + 2,025 j)*10 -4 

i) (90°; 1) = j j) (- 90°; 1) = - j 

5.24 Anleitung: Berechnen Sie (cos ip + j sin ip ) 3 zuerst nach 

Moivre und dann als dritte Potenz eines Binoms. 
Vergleichen Sie die Real- und Imaginärteile. 

5.25 a) (± 60°; 1) = 0,5 ± 0,866 j (180°; 1) = - 1 

b) (± 45°; 1) = 0,707 ± 0,707 j 

(± 135°; 1) = - 0,707 ± 0,707 j 
C) (+ 36°; 2) = 1,618 ± 1,176 j 

(+ 108°; 2) = - 0,618 ± 1,902 j (180°; 2) = - 2 

d) (153,43°; 2,24) = - 2 + j (333,43°; 2,24) = 2 - j 

e) (168,69°; 3,606) = - 3,536 + 0,707 j 

(348,69°; 3,606) = 3,536 - 0,707 j 

f) (33,69°; 3,606) = 3 + 2 j; (213,69°; 3,606) = - 3 - 2 j 

g) (30,13°; 2,84) = 2,456 + 1,425 j 
(210,13°; 2,84) = - 2,456 - 1,425 j 

h) 164,52°; 2,41) = - 2,33 + 0,645 j 
(344,52°; 2,41) = 2,33 - 0,645 j 

i) (64,33°; 2,53) = 1,096 + 2,281 j 
(244,33°; 2,53) = - 1,096 - 2,281 j 

j) (± 90°; 4,12) = ± 4,12 j 

k) (45°; 1) = 0,707 + 0,707 j 
(225°; 1) = - 0,707 - 0,707 j 

l) (135°; 1,732) = - 1,225 + 1,225 j 

(315°; 1,732) = 1,225 - 1,225 j 

m) (66,05°; 1,518) = 0,616 + 1,387 j 

(138,05°; 1,518) = - 1,129 + 1,015 j 

(210,05°; 1,518) = - 1,314 - 0,760 j 

(282,05°; 1,518) = 0,317 - 1,485 j 

(354,05°; 1,518) = 1,510 - 0,157 j 
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5.25 n) (13,28°; 1,495) = 1,455 + 0,344 j 

(103,28°; 1,495) = - 0,344 + 1,455 j 

(193,28°; 1,495) = - 1,455 - 0,344 j 

(283,28°; 1,495) = 0,344 - 1,455 j 

o) (17,71°; 2,466) = 2,349 + 0,750 j 
(137,71°; 2,466) = - 1,824 + 1,659 j 
(257,71°; 2,466) = - 0,525 - 2,410 j 

p) (30°; 1) = 0,866 + 0,5 j 

(120°; 1) = - 0,5 + 0,866 j 
(210°; 1) = - 0,866 - 0,5 j 
(330°; 1) = 0,5 - 0,866 j 

q) (90°; 1) = j (210°; 1) = - 0,866 - 0,5 j 

(330°; 1) = 0,866 - 0,5 j 

r) (75°; 1) = 0,2588 + 0,9659 j 
(165°; 1) = - 0,9659 + 0,2588 j 
(255°; 1) = - 0,2588 - 0,9659 j 
(345°; 1) = 0,9659 - 0,2588 j 

5.26 a) { l; j; - 1; - j > 

b) { + 1; 0,5 ± 0,8660 j ; - 0,5 ± 0,8660 j > 

C) { + 1; 0,7071 ± 0,7071 j ; - 0,7071 ± 0,7071 j ; ± j } 

d) { ± 1; 0,8090 ± 0,5878j; 0,3090 ± 0,9511 j; 

- 0,3090 ± 0,9511 j; - 0,8090 ± 0,5878 j } 

5.27 a) j (0,5 + 2k) II k e Z b) j (-0,5 + 2k) n k e TL 

c) 1,76318 + j (0,54042 + k2TT) 

d) 1,68365 + j (- 1,19029 + k27l) 

n 

5.28 a) e 2 = 4,81048 b) - 0,53576 + 2,75043 j 

c) - 24,85115 - 907,135 j d) - 111,31778 

e) 2,89163 + 24,83221 j 

5.29 Allgemeine Formel: Z = Z ± + Z 2 + Z 3 + ... 

a) Z = (180 + j 20) Q | Z | = 181 £2 ip = 6,34° 

b) Z = (450 + j 60) 12 | Z | = 454 £2 <p = 7,59° 

c) Z = (22 + j 4) £2 | Z | = 22,4 £2 p = 10,3° 

5.30 Allgemeine Formel: i = ^ + + + — 

Z Z 1 Z 2 Z 3 

a) Z = (70,5 - j 5,61 ) C2 | Z | = 70,7 fi <p = - 4,55° 

b) Z = (158 - j 7,74) fl | Z | = 158,3 fl <p = - 2,80° 

C) Z = (6,94 + j 0,192) fl | Z | = 6,95 12 ip = 


1,58 
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5.34 (5.29) a) Y = (0,00549 - j 0,000610) S 

b) Y = (0,00218 - j 0,000291) S 

C) Y = (0,044 - j 0,008) S 

(5.30) a) Y = (0,0141 + j 0,00112) S 

b) Y = (0,00631 + j 0,000309) S 

c) Y = (0,14390 - j 0,003979) S 

(5.31) a) Y = (0,00376 - j 0,00306) S 

b) Y = (0,0111 + j 0,000615) S 

C) Y = (0,0630 + j 0,0151) S 

(5.32) a) Y = (0,0106 - j 0,0133) S 

b) Y = (0,0786 + j 0,0145) S 

C) Y = (0,434 + j 0,105) S 







5. Komplexe Zahlen 


Zur Vereinfachung der Rechnung setzen wir w L - • 


R + jH R + jH 
Wir setzen nun x = —— 


und - H = R . Somit: 


- =* R (x + y ) 


5.36 z = z. + A z_ = 


A a_ + j (b. + A b.) 


stellt in der Zahlenebene eine Gerade dar. 

Der Parameter A läßt sich hier besonders leicht eliminieren, 
denn z 1 = a^^ + j b x definiert einen Punkt und der Zeiger 
z 2 = a 2 + j b 2 die Richtung der Geraden. 

Also lautet die Punkt-Richtungsform: 
y - b b 

-- = — ( 1 ) 

X - a i a 2 

Wir bilden nun: 

1 = u - j v _u_ . _u_ = x + j y 

2 2 2 2 J 2 2 jy 
Z U + V U + V U + V 

Da diese Komponenten der Geradengleichung (1) genügen 


sollen, können wir dort einsetzen: 


u + v‘ 


u + v‘ 
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u b_ v a_ 


(a i b 2 " b l a 2 } = ° 


a i b 2 - V2 

- v = 0 


In den Variablen u und v ist dies eine Kurve 2. Ordnung, die 
durch das Paar (u|v) = (0|0) erfüllt wird, also durch den 
Ursprung geht. Die Ergänzungen auf vollständige Quadrate be¬ 
stätigen dies und ergeben auch die Parameter des Kreises : 


u‘ - 2 


2 ( a l b 2 - b i a 2 ) 


2 ( a l b 2 - b i a 2 ) 


2 < a i b 2 - b i a 2 > 

(- -- 

1 2 (ai b 2 - b x a 2 ) 


2 ( a i b 2 - b i a 2 ) 


2 ( a l b 2 - b l a 2 > 


2 < a l b 2 - b l a 2 > 


2 ( a. b_ - b. a. ) 


4 ( a b - b a ) 


2 ( a l b 2 - ^ a 2 ) | 2 ( a, b, - b, a ,) 


1 2 1 2 ' 


Radius: r = 




2 («^ - bj«,) 





6. Quadratische Funktionen und quadratische Gleichungen 

6.01 a) 

{ 5; - 5 } b) { 36; 

- 36 

> c) { 0,047; - 0,047 

6.02 a) 

{ 3,109; - 3,109 } 

b) 

{ 1,247 j; - 1,247 j } 

c) 

{ 0,1852; - 0,1852 > 



6.03 a) 

{ 7,183; - 7,183 } 

b) 

{ 8,342 j; - 8,342 j } 

c) 

{ 39,75; - 39,75 > 



6.04 a) 

{ 9,48683; - 9,48683 > 



b) 

{ 24,49490; - 24,49490 } 

c) 

{ 31,62278; - 31,62278 } 

6.05 a) 

{ 1,10554; - 1,10554 } 

b) 

{ 2,97044 j; - 2,97044 j } 

6.06 a) 

{ 0,75; - 0,75 } 

b) 

{ 0,87; - 0,87 } 

6.07 a) 

{ 7; - 7 } 

b) 

{ i; - i > 

6.08 a) 

{ 5; - 5 > 

b) 

{ j; - j > 

6.09 a) 

{ 4 j; - 4 j } 

b) 

{ 2,82843; - 2,82843 > 

6.10 a) 

{ 5; - 5 > 

b) 

{ 0,85973j; - 0,85973j } 

6.11 a) 

{ 4; - 4 } 

b) 

{ 2; - 2 > 

6.12 a) 

{ 4,47214; - 4,47214 } 

b) 

{ 9,68246; - 9,68246 } 

6.13 a) 

{xeC | a x 2 = b a ab > 

0 > 

= { ✓ b/a; - ✓ b/a } 


{ x e C | a x 2 = b a ab < 

0 } 

= { j ✓ -b/a; - j ✓ -b/a } 

b) 

{ x <= C | a x 2 = a 2 a a > 

0 } 

= { V~ä; - y/~ä } 


{xeC | a x 2 = a 2 a a < 

0 } 

= { j yT^ä; -j V~=ä } 

6.14 a) 

{ x e C | x 2 = a 2 - b 2 A 

a 2 * 

b 2 } = { ± / a 2 - b 2 } 


{ x e C | x 2 = a 2 - b 2 a j 

a 2 < 

b 2 } = { ± j / b 2 - a 2 > 

b 1 

( x 2 - a2 - fa2 a a 2 - b 2 , 


0 } - , ♦ - b 2 




u 1 - a 1 


, K 2 _ a 2 - b 2 2 2 


•>,-<*! 


\ X 2 A a D 


6.15 a) 

d = 2 / A / TT 

b) 

r = 0,5 / o / tt 

6.16 a) 

a = 2 / — = 1,52 /“Ä 

V yTS 

b) 

r ‘ ‘ 0,691 /e 
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6.17 a 
b 

6.18 a 

b 

6.19 a 

6.20 a 

6.21 a 

6.22 a 

6.23 a 

6.24 a 

6.25 a 

6.26 a 

6.27 a 

6.28 a 
b 
c 
d 
e 
f 

6.30 a 

6.31 a 

6.32 a 

6.33 a 

6.34 a 

6.35 a 

6.36 a 

6.37 a 

6.38 a 


» - / = 2 - » 2 , 

»- /* 2 - ■ 2 

sin o = J 1 - cos 2 o; 

cos « = J 1 - sin 2 a 

r = / 21 _ r 2 
r 2 v m r l 

( 2 I > m r 1 2 ) 

\ R 2 - R 2 


r - 0 

( R > R o , « * 0 ) 

sin a 


{ 0; 7 } 

b) { 0; 12 / 7 } 

{ 0; - 3/8 } 

b) { 0; 2 > 

{ 0; 3 } 

b) { 0; 5 } 

{ 0; c } 

b) { 0; - b / a 2 > 

{ 0; - s/r } 

b) { 0; 8 a > 

{ 0; 2 p } 

b) { 0; 2 q } 

{ 0; 0,3 a } 

b) { 0; 25 r } 

{ 0; 7 b / (5 a) } 

b) { 0; 5 / b } 

{ 0; 4 > 

b) { 2; - 2 } 

X 2 - 9 X + 20,25 = ( X - 4 

,5 ) 2 

y 2 - 10 y + 25 = ( y - 5 ) 

2 

Z 2 - 3,5 Z + 3,0625 = ( Z 

- 1,75 ) 2 

a 2 - 3 a + 2,25 = ( a - 1, 

5 ) 2 

f 2 - 13 f + 42,25 = ( f - 

6,5 ) 2 

h 2 - h + 0,25 = ( h - 0,5 

) 2 

{ 7; - 10 } 

b) { 5; 4 } 

{ 8; 3 } 

b) { - 2; - 9 } 

{ 5; - 7 } 

b) { 6; - 11 } 

{ 1,49; - 3,89 } 

b) { 4,38; - 2,58 } 

{ 6,89; - 0,19 } 

b) { 0,7; - 8 > 

{ 8,156; - 0,356 > 

b) { - 1,83; - 13,27 } 

{ a; - 4 a > 

b) { - 2 b; - 5 b > 

{ 5 r; - 6 r > 

b) { 7 s; - 4 s } 

{ 2,25; - 1 } 

b) { 2,73205; - 0,73205 
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6.39 a) { 0,7 + 1,52 j; 0,7 - 1,52 j } 

b) { 0,3 + 0,84261 j; 0,3 - 0,84261 j } 

6.40 a) { 0,59067; - 2,25733 } b) { 0,15065; - 0,94827 > 

6.40 ( 6.38 ) a) X 2 - 1,25 X - 2,25 = 0 

b)x 2 -2x-2=0 
( 6.39 ) a) x 2 - 1,4 x + 2,8 = 0 

b) g 2 - 0,6 g+ 0,8 = 0 

( 6.40 ) a) y 2 + 1,6 y - 1,3 = 0 

b) p 2 + 0,79762 p - 0,14286 = 0 

6.42 a) { 6,14005; - 1,14005 > b) { 5,85410; - 0,85410 } 

6.43 a) { 0; - 3 } b) { 0,67945; - 3,67945 } 

6.44 a) { 5; 1,5 } b) { 0,75 } Doppellösung 

6.45 a) { 5,86356; 0,13644 } b) { 7,5; 2 } 

6.46 a) { 1 + j; 1 - j > b) { 1 + 2,91548 j; 1 - 2,91548 j } 

6.47 a) { 0,40622; - 0,88622 } b) { 0,37228; - 5,37228 } 

6.48 a) { - 0,21632; - 1,52680 > b) { 8; 2 > 

6.49 { 0,62689; - 2,12689 } 6.50 { 1 } 

6.51 a) { - 0,5 a + J 0,25 a 2 - b; - 0,5 a - J 0,25 a 2 - b } 

b) { 0,5 a + J 0,25 a 2 - b; 0,5 a - J 0,25 a 2 - b } 

6.52 a) { 0,5 a + \ 0,25 a 2 + b; 0,5 a - J 0,25 a 2 + b > 

b) { - 0,5 a + J 0,25 a 2 + b; - 0,5 a - J 0,25 a 2 + b > 
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6.55 

a) 

{ 

2; 0,5 } 

b) { 

7; - 1 / 7 } 

6.56 

a) 

{ 

1 + 1,65831 j; 1 - 1,65831 j 



b) 

{ 

2,79129; - 1,79129 > 



6.57 

a) 

{ 

6; - 3,5 } 

b) { 

11; - 4 > 

6.58 

a) 

{ 

2,7278; - 0,0611 } 

b) { 

1,53; - 0,58 } 

6.59 

a) 

{ 

5; - 6 } 

b) { 

7; - 0,5 } 

6.60 

a) 

{ 

- 2,10; - 7,15 > 

b) { 

- 2,5 ± 5,36 j > 

6.61 

a) 

{ 

5; - 2 > 

b) { 

3,5 } linear ! 

6.62 

a) 

{ 

3; - 0,5 } 

b) { 

5; - 2,2 } 

6.63 

a) 

{ 

11,32456; - 1,32456 } 

b) { 

4,09475; - 0,52332 } 

6.64 

a) 

{ 

1,85078; -1,35078 > 

b) { 

l; - 4,5 } 

6.65 

a) 

{ 

5; 0,2 } 

b) { 

- 2,5 } linear 

6.66 

a) 

{ 

- 2,42265; - 3,57735 } 

b) { 

- 2,38197; - 4,61803 

6.67 

a) 

{ 

- 2,63397; - 4,36660 } 

b) { 

- 3,5 > linear 

6.68 

a) 

{ 

3 + j; 3 - j } 

b) { 

i; - 3 } 

6.69 

a) 

{ 

11; 4 } b) { a + 

iTbfb 

- a); a - ✓ b (b - a] 

6.70 

a) 

{ 

a + b. b - a 
a - b' a + b * 

( a 2 * 

b 2 1 




a + b. a - b ^ 


.2 . 


b) 

{ 

a - b' a + b * 

( a * 

b ) 

6.71 

a) 

{ 

2; - 0,28571 > 

b) { 

4; - 0,6 } 

6.72 

a) 

{ 

25; 4 > 

b) { 

16; 4 } 

6.73 

a) 

{ 

- 6,02 + 3,57206 j; - 6 

,02 - : 

3,57206 j } 


b) 

{ 

9,55830; 1,19170 } 



6.74 

a) 

{ 

6,81827; 0,12333 } 

b) { 

0,69388; 5,98452 } 

6.75 

a) 

{ 

0; 4 } 

b) { 

2,84374; 43,95626 } 

6.76 

a) 

{ 

l; - 3 / 25 > 

b) { 

0; - 76 / 3 } 

6.77 

a) 

{ 

- 7 + 15,49193 j; - 7 - 

15,49193 j > b) { 17; 

6.78 

a) 

{ 

2; 1,09091 } 

b) { 

3,52055; 1 } 

6.79 

a) 

{ 

8,99354; 0,51331 } 

»; { 

3,41935; 0,40983 } 

6.80 

a) 

{ 

13; 5 } 

b) { 

21; 3 } 
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6.81 a) { 3; 1,2 } 

b) { - 0,5 + 3,27872 j; - 0,5 - 3,27872 j } 

6.82 a) { 2,54138; - 3,54138 > b { 13,8541; 7,1459 } 

6.83 a) { 0; - 29 > b) { - 0,22555; - 10,89945 > 

6.84 a) { 3,87298; - 3,87298; 1,41421; - 1,41421 } 
b) { 2,23607; - 2,23607; 1; -1 } 

6.85 a) { 3; - 3; 2; - 2 } 

b) { 2,18890; - 2,18890; 0,45685; - 0,45685 } 

6.86 a) X 2 + 2 X - 15 = 0 b) X 2 - X - 42 = 0 

c) a 2 - 6a + 25 = 0 d) x 2 - 11 x - 42 = 0 

e) £ 2 + 2£ - 120 = 0 f) r 2 + 4y + 5 = 0 

g) abx 2 - (a+b) x+l=0 

h) y 2 -2ay+a 2 -b 2 =0 

1) * 2 - ( W- + T- ) 2 + » b - 0 

6.87 a) { 12; - 12 } b) { 2; - 2 } 

C) { 6,25 } d) { 6,92820; - 6,92820 > 

6.88 a) x 2 = - 6 b) y 2 = - 3 

c) t 2 = 9 d) « 2 = - 0,4 

6.89 a) { 0,683 } b) { 0; 1,262 } 

c) { 2; 1,58496 } 

6.90 a) { 5; - 2 > b) { 5; - 1 } 

c) { 8,42443; - 1,42443 } 

6.91 a) { 1; 2 } b) { 1,35; - 0,35 } 

c) { 7,24264; - 1,24264 > 

6.92 a) { 10; 0,1 } b) { 1; 100 } 

c) { 1; 2,85236; 0,350587 > 

6.93 a) { 4,90614; 0,20383; 1 > b) { 5,96933; 0,16752 } 

C) { 3,53722; 0,28271 } 

6.94 a) { 100; 0,01 } b) { 3 > c) { 4 > 
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6. Quadratische Funktionen und quadratische Gleichungen 41 


6.102 a) p = Pl 1 ± / 1 - : 


6.103 a) —=■ = 2,17 / —^ -1 b) b = -± / --- 

a / p 2 / 4 m 


/_ R C M 

R C M - (M + (Lt) f : 


6.105 a) f = 


6.106 a) R = 


- G 1 1 ± 7 G 1 2 I 2 + 4 G 1 r ( G a - G r r > 

2 ( G a - G 1 r ) 

(u g + b) r x ± ^""Tb - ^ 

2 h g 

U - I R ± /( U - I R ) 2 + 4 I R R 


b) c = - 

6.107 a) K = 


b) g = 

6.109 a) 5 = 


7 ± V 7 - 8 y b w 


4 7 W 2 

= _E_. v - n 

g ( 

+ 

o 

y 0 4 

Ao 2 + a y 0 

X 0 " 

N 0 

+ 

N o 

+1 

ü 

b ± v 

7> 2 + 4cl F 


4 c 

(* - 

1) P ± 7(x - 1) 


4 P 

A ± 

/ A 2 - 2 q M a 


6.110 49; 28 
6.112 4; 5; 6 


6.111 12 

6.113 7; 8; 9 

f b ± y b 2 + 4 ] / 2 


6.114 21 


6.115 




42 6. Quadratische Funktionen und quadratische Gleichungen 

6.116 (12; 14), (-12, -14) 6.117 7 cm; 18 cm 

6.118 4,5 cm; 8 cm 6.119 12 cm; 17 cm 

6.120 2 m; 4 m 6.121 e = 306 cm; f = 208 cm 

6.122 Im Fünfzehneck 6.123 25 cm; 9 cm 

6.124 (r 1 = 9,39 cm; <p 1 = 62,4°), (r 2 = 5,11 cm; <p 2 = 210,3°) 

6.125 2,1 m 6.126 17,7 cm; 21,7 cm 

6.127 2 cm 

6.128 A ... 55,4 min = 55 min, 25 s 

6.129 « 4,9 s 

6.130 F 1 = 52,85 N; F 2 = 72,85 N 

6.131 R x = 26,5 Q; R 2 = 81,5 0 6.132 R = 10,9 Q 

6.133 R = 65,5 Q; R = 49,5 fi 6.134 a = 8 mm 

6.135 x s 46,5 mm 6.136 A = 31,4 mm 2 

6.137 x 1 = 3 cm; x 2 = 10 cm 

6.138 Die Beleuchtungsstärke E ist proportional der Lichtstärke 

I und umgekehrt proportional dem Quadrat des Abstands r 
zur Lichtquelle. = 13,7 cm; r 2 = 16,3 cm 

6.139 Es sind nach oben offene, verschobene Grundparabeln. 

6.140 a) S ( 0 | - 5 ) b) S ( 0 | 3,5) 

c) S ( 0 | - 6,7 ) d) S ( 1,5 | 0 ) 

e) S ( - 2 | - 3 ) f) S ( 3,2 | 2,5 ) 

g) S ( 2 | 1 ) g) S ( 3,5 | - 6,25) 

i) S ( - 3 | - 2 ) 

6.141 a) { 2,23607; - 2,23607 > b) keine reelle Nullstelle 

c) { 2,58844; - 2,58844 } d) { 1,5 } 

e) { - 0,26795; - 3,73205 } f) keine reelle Nullstelle 

g) keine reelle Nullstelle h) { 6; 1 } 

i) { - 1,58579; - 4,41421 > 

6.142 Verwenden Sie die Ergebnisse von 6.139, 6.140 und 6.141 
zur Kontrolle. 
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6.143 a) 

{ 8,05; 2,15 } 

b) 

{ 6,96; 

- 5,53 } 

c) 

{ 0,86; - 3,26 } 

d) 

{ 2,00; 

0,76 } 

e) 

{ 1,55; - 0,804 } 

f) 

{ 0,81; 

- 3,09 } 

6.144 a) 

{xeR | x < 3 v x > 5 

} 



b) 

Ly = R 




c) 

{xeR | x ^ 1 v x ^ 2 

> 



d) 

{ x € R | x * 0,5 ( 3 - 

VT7 ) 

A X * 0, 

,5 (3 + VT7 


6.145 a) b) 


} 




6.146 a) 

b) 

c) 

6.147 a) 

b) 

c) 

6.148 a) 

b) 

c) 

6.149 a) 
b) 
C) 


Scheitel S(-l,5 | 2,25) 

{ ( 4,391; - 2,391 ) , ( - 2,391; 4,391 ) > 

{ ( 9,8947; - 1,4474 ) , ( - 7,0947; 7,0474 ) > 

{ ( 7,733; 0,450 ) , ( - 1,733; 7,550 ) } 

{ ( l; 0 ) , ( - 0,6; - 0,8 ) } 

{ ( 10; 10 ) , ( - 46/13; - 178/13 ) > 

{ ( 4,604; - 11,349 ) , ( 1,276; - 12,181 ) } 

{ ( | ± ) , ( - | /~3; - ± tTS ) > 

= { ( 1,155; 0,577 ) , ( - 1,155; - 0,577 ) > 

{ ( 10,389; 10,194 ) , ( - 3,722; 3,139 ) } 

{ (3,329; - 1,443) , ( - 3,079; 0,693 ) > 

{ ( 3,342; - 0,316 ) , ( 0,658; - 5,684 ) } 

{ ( - 9,1540; 1,9487 ) , ( - 14,8461; 0,0513 ) } 

{ ( 2,87083; 2,87083) , ( - 0,87083; - 0,87083 ) } 
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C) { ( 1,58114; 1,22474 ) , ( - 1,58114; - 1,22474) , 

( 1,58114; - 1,22474 ) , ( - 1,58114; 1,22474 ) } 

6.151 a) { ( 1; 1 ) , ( - 0,3; - 3 ) } 

b) { ( 5,6533; 2,6533) , ( - 2,6533; - 5,6533 ) > 


c) { ( - 3; 5 


( 5; - 3 ) } 


6.152 a) { ( a; b ) , ( - b; - a ) } 


b) { ( c; c ) } 


c > C ( ä + 5 , 


•; - 5 + * / d 


( T - 7 / d * + 4 


- T “ 7 /+ 4 e; ) } 


6.153 a) { ( V'IÖ; vTÖ ), ( vTÖ; - V2Ö ), ( - V2Ö; V2Ö ), 
( - vTÖ; - /2Ö ) } 

b) { ( v775; vTT5 ), ( v^75; “ vTT5 ), 

( - ✓Ö75; VT75 ), ( - ✓Ö75; - vT75 ) } 

c) { ( vT972; vTÖ 78 ), ( v/l972; - vTÖ78 ) 

( - / 19,2 ; ✓ IO , 8 ) , ( - / 19,2 ; - ^ 10,8 ) 


6.154 a) { ( ✓387 17; /14/17 ), ( ✓38/17; - ^14 / 17 ), 

( - ^38 / 17; ^14 / 17 ), ( - ^38 / 17; - ^14 / 17 ) 

= { ( 1,4951; 0,9075 ), ( 1,4951; - 0,9075 ), 

( - 1,4951; 0,9075 ), ( - 1,4951; - 0,9075 ) } 

b) {( 4 vTT / 5; 3 vTl / 5 ), ( 4 VTÄ / 5; - 3 vTI / 5), 

(- 4 VT4 / 5; 3 vT! / 5 ), (-4 v74 / 5; - 3 vT! / 5)> 

= { ( 2,993; 1,990 ), ( 2,993; - 1,990 ), 

( - 2,993; 1,990 ), ( - 2,993; - 1,990 ) } 

c ) { ( V 20 / 11 ; ^18 / 11 ), ( ^20 / 11 ; - ^18 / 11 ), 


( - ^20 / 11; ^18 / 11 ), 


✓20 / 11; - ✓18/71 ) , 


= { ( 1,3484; 1,2792 ), ( 1,3484; - 1,2792 ), 

( - 1,3484; 1,2792 ), ( - 1,3484; - 1,2792 ) > 





7. Näherugsweise Lösung von Gleichungen 


7. 01 

a) 

x = - 0,9101 

b) 

X 

= 0,9758 



7. 02 

a) 

X = 0,7394 

b) 

X 

= - 1,3727 



7. 03 

a) 

X = 1,4956 

b) 

X 

= - 1,4036 



7.04 

a) 

X 1 = " 1 

X 2 

= 

- 0,1856 

X 3 

= 1,1856 


b) 

X x = - 1,0455 

X 2 

= 

- 0,2257 

X 3 

= 1,2712 

7.05 

a) 

X x = - 0,7895 

X 2 

= 

- 0,1367 

X 3 

= 0,9263 


b) 

X = 1,2686 






7.06 

a) 

X = 1,1106 

b) 

X 

= - 0,6644 



7.07 

a) 

X = - 2,7443 

b) 

X 

= 4,2391 



7.08 

a) 

X x = 0,2008 

X 2 

= 

1,1846 




b) 

x 1 = - 3,0700 

X 2 

= 

3,7059 



7.09 

a) 

X x = 0,2510 

X 2 

= 

1,4934 




b) 

X x = - 1,4945 

X 2 

= 

0,7976 



7. 10 

a) 

x x = 1,1425 

X 2 

= 

1,6111 




b) 

X ± = - 1,6396 

X 2 

= 

0,7925 

X 3 

= 1,1717 

7.11 

a) 

x = 2,1357 

b) 

X 

= 1,6194 



7.12 

a) 

X = 2,4895 

b) 

X 

= 3,1797 



7.13 

a) 

X x = 0,01605 

X 2 

= 

0,8291 




b) 

X 1 = 0,004915 

X 2 

= 

0,8899 



7.14 

a) 

X = 1,6892 







b) 

X x = 0,2989 

X 2 

= 

0,6669 



7.15 

a) 

X = 1,2488 







b) 

= - 1,3813 

X 2 

= 

1,1761 

X 3 

= 0,2052 

7.16 

a) 

X 1 = 0,1974 

X 2 

= 

2,8766 




b) 

X 1 = 5,818*10~ 4 

X 2 

= 

9,7247 



7.17 

a) 

X 1 = 7,945 • 10 -5 

X 2 

= 

4,7794 




0,3681 
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7. Näherungsweise Lösung von Gleichungen 


7.18 a) 

X x = 0,2217 

X 2 


= 1,2523 



b) 

x = - 1,1708 






7.19 a) 

X ! = 0 

X 2, 

,3 

= ± 4,2748 

X 4,5 

= ± 7,5965 

b) 

X x = 1,1323 

X 2 

= 

4,5336 

X 3 = 

7,7401 


X. = - 4,4286 

4 

X 5 

= 

- 7,7060 



c) 

X 1 = 0,8535 

X 2 

= 

2,6007 

X 3 = 

5,0311 


x, = 8,0186 

X 5 

= 

- 1,8264 

X 6 - 

- 4,8572 


X ? = - 7,9541 






7.20 a) 

X = 0,4502 

b) 

X 

= 1,0299 



c) 

X 1 = 2,0733 

X 2 

= 

4,9529 

X 3 = 

7,0043 

7.21 a) 

X = 1,9346 

b) 

X 

= 2,5542 

c) X 

= 1,1061 

7.22 a) 

X x = 0,2632 

X 2 

= 

2,1833 



b) : 

« 1 = 0,1511 

X 2 

= 

1,8026 



c) 

X x = - 0,4218 

X 2 

= 

1,2199 



7.23 a) 

X x = - 0,7667 

X 2 

= 

2 

X 3 = 

4 

b) 

X 1 = 2,4781 

X 2 

= 

3 



c) 

X x = 1,7185 

X 2 

= 

5,2830 



7.24 a) 

X = 3,1846 

b) 

X 

= 2,0940 



c) 

X x = 0,05659 

X 2 

= 

0,8203 



7-“«n-Ss» ~ ■ 

(3 r - h) 


_ 4 7T r 3 
^1 " 3 

* r KÖ 



Eintauchtiefe h = 11,9 cm 


7.26 Ansatz analog 7.25; r = 6,8 cm 

7.27 Ansatz analog 7.25; h = 24,26 cm 
4 TT R 3 


* KÖ 


7.29 d 1 

7.30 h = 


= 6,35 cm 
3,65 cm 


* Fl 

86,1 cm 
65,19 cm d 


7.31 d = 1,26157 m h = 0,730 m 





8. Gauß - Algorithmus 


8.01 

a) 

X 1 = 1 

x 2 = - 3 



b) 

X 1 = 0 

X 2 = 2 


8.02 

a) 

x = 3 

y = - 2 



b) 

x = - li,i 

y = - 8,5 


8.03 

a) 

X x = 2,41176 

X 2 = 0,05882 



b) 

= 0,53846 

X 2 = 0,84615 


8.04 

a) 

x x = 2,10309 

X 2 = - 4,97938 

X 3 = - 2,( 


b) 

x, = 0 

X 2 = 2 

X 3 " 5 

8.05 

a) 

x = - 4 

y = 3 

z = 10 


b) 

X = 0,64784 

y = 3,40532 

Z = 9,983: 

8.06 

a) 

X ! = " 6 

x 2 = o 

x 3 = - 3 


b) 

x x = - 0,i.8 

X 2 = 16,27 

X 3 = 9,45 

8.07 

a) 

= - 0,6 

X 2 =-3 X 3 =-4,6 

X,, = 15,3 
4 


b) 

X ! = 0 

x 2 = 2 x 3 = 1 

X 4 = - 1 

8.08 

a) 

a = - 1 

b = - 2 c = 2 

d = 1 


b) 

r i = ' 8 ' 5 

s 2 = 25,45 t 3 = - 11,05 

U 4 " - 7 

8.09 

a) 

X 1 = 1 

x 2 = ° x 3 = 2 

X 4 = 1 


b) 

X x = 1,37662 

X 2 = - 0,22078 




X 3 = 0,11688 

X. = - 0,05195 

4 




9. Kreisfunktionen und Arkusfunktionen 


9.01 a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

i) 

9.02 a) 

c) 

9.03 a) 

d) 
9 ) 

9.06 a) 


b) 

9.07 a) 
d) 


cos 

sin 

sin 

cos 

sin 

sin 

cos 

sin 

sin 

c = 
b = 



5,625 cm 
6,75 cm 


1 

cos a 


1 

1 


0,95394 

0,91652 

0,98058 


tan a 
tan ol 

cos a 

tan a 
tan a 

cos 0L 

tan ol 

tan a 

cos o 
b) c = 


5 

12 

_4_ 

3 

2 

V~~5 


_8 

15 

35 

12 

4 

5 



0,31449 
= 2,29129 


1 



0,19612 


7,86 cm 


zur Kontrolle 
b) tan a 
e) cos 3 a 
h) tan ol 


c) sin a 
f) sin 3 a 
i) cos a 



Statt ol ist auf der a-Achse jeweils a - 90° zu schreiben. 
4,39° b) 2,76° c) 2,03° 

3,47° e) 2,19° f) 1,61° 
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9.08 a) - sin a b) sin a c) - sin a 

d) - cos a e) - cos a f) cos a 

g) tan a h) - tan a i) - tan a 

9.Bl Nach Euler gilt: cos (a + ß) + j sin (a + b) = e^ a + ^ 

= e-^ “• e-* ^ = (cos a + j sin a) (cos ß + j sin ß) 

= cos a cos ß - sin a sin ß + j (sin a cos ß + cos a sin ß) 
Beide Formeln ergeben sich durch Komponentenvergleich. 

Die Formeln für a - ß gehen daraus durch die Substitution 
ß * ß hervor, tan (a ± ß) = (a t ßj 

9.B2 sin (x + 90°) = sin x cos 90° + cos x sin 90° = cos x 
( cos 90° = 0, sin 90° = 1 ) 

cos (x - 90°) = cos x cos (- 90°) - sin x sin (- 90°) 

= sin x 

( cos (- 90°) = 0, sin (- 90°) = - 1 ) 

9.B3 Anleitung: R ist hier hangaufwärts gerichtet. 


9.B4 a) Die Schraube kann als schiefe Ebene mit dem Steigungs¬ 
winkel a gedeutet werden. 


a) ± 0,96 0,28 ±24/7 

b) ± 120 / 169 - 119 / 169 ± 120 / 119 

c) 0,96 0,28 24/7 

9.10 und 9.11 a « 1 =» a 2 «a 3 « - «0 

9.B5 a) sin 3a = sin (2a + a) = ... 
b) cos 3a = cos (2a + a) = ... 

9.B6 a) sin 2 a = 1 - cos 2 a 
b) cos 2 a = 1 - sin 2 a 

a b) }/~3 cos a 


9.13 a) - V~2 sin 

9.14 a) 0 


b) 2 cos(2a - ß) 
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9. Kreisfunktionen und Arkusfunktionen 


9.15 

a) 

- 1, 

5 

b) 

- V~3 sin a 

9.16 

a) 

2 sin 2| cos | 

b) 

2 sin(45° + x) sin(45° • 

9.17 

a) 

cot 

15° = 2 + /”3 

b) 

— tan 15® = - y/~3 - 1 

3 

9.18 

a) 

V~~2 

sin (a + 45°) 

b) 

^ sin (45° - a) 

cos a 

cos a 

9.19 

a) 

cos 

2a 

b) 

sin 2a 

9.20 

a) 

j sin 2 2a 

b) 

. 4 
sin a 

2 






cos a 

9.21 

a) 

2 


b) 

2 

2 


2 



COS 

'« 


sin a 

9.22 

a) 

1 - 

cos a 

b) 

2 tan 2a 

1 + 

cos a 





9.23 

a) 

0,5 

( sin 3x + sin x ) 




b) 

0,5 

t sin (n + l)x - sin 

(n - 

l)x ] 

9.24 

a) 

0,5 

[ sin (m + n)x + sin 

(m - 

n)x ] 


b) 

0,5 

( sin 2x + sin 2nx ) 



9.B7 

sin 7 = 

= sin [ 180° - (a + ß) 

] = 

sin (a + ß) 


cos | = 

= cos (90° - a J ß ) = 

sin - 

i + ß 

2 


sin a + sin ß + sin 2 a + ^ = 2 sin a + — cos - - ~ ^ + 

2 sin cos a 2 ß = 2 sin ~ ^ ^ ( cos “ 2 ^ + cos ~2 

Mit x = a 2 — und y = a + ^ ergibt sich: 

2 cos j ( cos x + cos y ) = 2 cos ( 2 cos x + y cos x ~ y ) 

= 4 cos j cos j cos ^ 

9.B8 tan 7 = tan [180° - (a + ß) ] = - tan (a + ß) 

tan a + tan ß + tan 7 = tan a + tan ß - tan (a + ß) 

= [ tan(a + ß) ] ( 1 - tan a tan ß ) - tan (a + ß) 

= tan(a + ß) ( 1 - tan a tan ß - 1 ) 

= [ - tan 7 ] ( - tan a tan ß ) = tan a • tan ß • tan 7 

9.B9 cos 7 = cos[180° - (a + ß) ] = - cos (a + ß) 

cos 7 = ~ cos a cos ß + sin a sin ß 

2 2 2 ? -> 
cos 7 = cos a cos ß - 2 sin a sin ß cos a cos ß + sin a sin ß 
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9.B9 cos 2 ? = cos 2 a cos 2 ß - 2 sin a sin ß cos a cos ß 
+ ( 1 - cos 2 a ) ( 1 - cos 2 ß ) 

= cos 2 a cos 2 ß - 2 sin a sin ß cos a cos ß + 1 - cos 2 a 
+ cos 2 a cos 2 ß - cos 2 ß 

= 2 cos a cos ß ( cos a cos ß - sin a sin ß ) + 1 
- cos 2 a - cos 2 ß 

= - cos 2 a - cos 2 ß +1-2 cos a cos ß cos ? 

Somit: cos 2 a + cos 2 ß + cos 2 ? =1-2 cos a • cos ß • cos ? 


9.25 

a) 

0,8255 

b) 1,2881 

c) 1,9809 


d) 

4,7787 

e) 6,0511 

f) 6,3495 


g) 

- 0,3037 

h) - 1,9687 


9.26 

a) 

1,0000° 

b) 1,4324° 

c) 36,38° 


d) 

59,59° 

e) 167,9° 

f) 209,1° 


g) 

- 14,55° 

h) - 83,08° 


9.27 

a) 

4,48 cm 

b) 10,83 cm 

c) 19,11 cm 


d) 

37,04 cm 



9.28 

a) 

r = v 55,5 cm 

A = 344 cm 2 



b) 

r = 9,85 cm 

A = 61,1 cm 2 



c) 

r = 4,63 cm 

A = 28,7 cm 2 



d) 

r = 4,18 cm 

A = 25,9 cm 2 


9.29 


sin 

cos 

tan 


a) 

0,1267 

0,9919 

0,1277 


b) 

0,8674 

0,4976 

1,743 


c) 

0,9908 

0,1354 

7,319 


d) 

0,9940 

- 0,1090 

- 9,121 


e) 

0,9362 

- 0,3515 

- 2,663 


f) 

0,5904 

- 0,8071 

- 0,7316 


g) 

- 0,0982 

- 0,9952 

0,0987 


h) 

- 0,7697 

- 0,6384 

1,206 


i) 

- 0,9731 

- 0,2303 

4,225 


j) 

- 0,9531 

0,3028 

- 3,148 
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9. Kreisfunktionen und Arkusfunktionen 


9.30 

a) 

0,3420 

b) 

0,3420 

C) 

- 0,3420 

d) 

0,4384 


e) 

- 0,788 

f) 

- 0,6691 

9) 

1 

h) 

0,5592 


i) 

0 

j) 

- 0,4339 

k) 

0,1245 

1) 

0,3031 


m) 

1 

n) 

0,3827 

o) 

- 0,6247 

P) 

0,4724 

9.31 

a) 

20° 

b) 

160° 

C) 

340° 

d) 

154° 


e) 

232° 

f) 

318° 

9) 

90° 

h) 

146° 


i) 

n 

j) 

8 TT / 7 

k) 

3,0168 

1) 

2,8336 


m) 

n / 2 

n) 

7 n / 8 

o) 

3,8164 

P) 

2,6496 

9.32 

a) 

0,9397 

b) 

- 0,9397 

c) 

0,9397 

d) 

- 0,8988 


e) 

- 0,6157 

f) 

0,7431 

9) 

0 

h) 

- 0,8290 


i) 

- 1 

j) 

- 0,9010 


- 0,9922 

1) 

- 0,9530 


m) 

0 

n) 

- 0,9239 

o) 

- 0,7808 

P) 

- 0,8814 

9.33 

a) 

0,3640 

b) 

- 0,3640 

C) 

- 0,3640 

d) 

- 0,4877 


e) 

1,2799 

f) 

- 0,9004 

9) 

00 

h) 

- 0,6745 


i) 

0 

j) 

0,4816 

k) 

- 0,1254 

1) 

- 0,3181 


m) 

00 

n) 

- 0,4142 

o) 

0,8001 

P) 

- 0,5360 



9.35 x x - sin x x • cos x 5 x - 3 sin x 

0 0 0 0 

0,1 0,0002 0,0995 0,2005 

0,2 0,0013 0,1960 0,4040 

0,3 0,0045 0,2866 0,6134 

0,4 0,0106 0,3684 0,8317 

0,5 0,0206 0,4388 1,0617 

0,6 0,0354 0,4952 1,3061 

0,7 0,0558 0,5354 1,5673 

0,8 0,0826 0,5574 1,8479 

0,9 0,1167 0,5594 2,1500 

1,0 0,1585 0,5403 2,4756 

1.1 0,2088 0,4990 2,8264 

1.2 0,2680 0,4348 3,2039 
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9.36 x 

tan x - x 

X 

tan x - 

- 1,0 

-0,55741 

0,0 

0,00000 

- 0,9 

-0,36016 

0,1 

0,00033 

- 0,8 

-0,22964 

0,2 

0,00271 

- 0,7 

-0,14229 

0,3 

0,00934 

- 0,6 

-0,08414 

0,4 

0,02279 

- 0,5 

-0,04630 

0,5 

0,04630 

- 0,4 

-0,02279 

0,6 

0,08414 

- 0,3 

-0,00934 

0,7 

0,14229 

- 0,2 

-0,00271 

0,8 

0,22964 

- 0,1 

-0,00033 

0,9 

0,36016 



1,0 

0,55741 


9.37 



9.BIO Die 3 Summanden aus 9.37 können nach dem 1. Summensatz 
aufgelöst werden in: y = y 1 + y 2 + y 3 

y = a sin kx + a sin (kx + ^-) + a sin (kx + ^—) 

= a sin kx + a ( sin kx • cos + cos kx • sin ) 

+ a ( sin kx • cos + cos kx sin ) 

Setzen wir cos 2n/3 = c und sin 2n/3 = s, dann gilt: 

cos 4 tt/ 3 = cos 271/3 = c und sin 2n/3 = - sin 477/3 = s 

y = ( a sin kx) (1+c+s+c-s) und, da c = - 1/2: 
y = a sin kx ( 1 - 1/2 + s - 1/2 - s ) = a sin k x • 0=0 
Also heben sich die 3 Schwingungen für alle Werte x zu 0 
auf. 
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9.Bl a) Wir setzen x = cos <p 
sin (arccos (cos <p )) 

b) Wir setzen x = sin <p 

cos (arcsin (sin <p )) 

c) Wir setzen x = tan <p 
sin (arctan (tan <p)) 

d) Wir setzen x = cos ip 
tan (arccos (cos <p)) 



cos <p 


sin (p = sin ip 


cos <p = cos <p 


sin <p = sin ip 


tan <p = tan <p 


Als Kontrollpunkte werden je zwei benachbarte Nullstellen Ny N 2 
bzw. Wendepunkte Wund ein Extremwert angegeben. 


9. 48 

a) 

N 1 

= 

0 

N 2 

= 

TT /3 


E ( 

77/6 

1 1 ) 


b) 

N 1 

= 

0 

N 2 

= 

1,8 


E ( 

0,9 | 

1 ) 


c) 

N 1 

= 

0 

N 2 

= 

3,93 


E ( 

1,96 | 

1 ) 

9.49 

a) 

N 1 

= 

-1 

N 2 

= 

2,14 


E ( 

0,57 | 

1 ) 


b) 

N 1 

= 

1 

N 2 

= 

4,14 


E ( 

2,57 | 

1 ) 


c) 

N 1 

= 

0 

N 2 

= 

77 


E ( 

77 / 2 

1 -1 ) 

9.50 

a) 

N 1 

= 

-n / 6 

N 2 

= 

5 77 / 

6 

E ( 

77/3 

1 1 ) 


b) 

N 1 

= 

TT / 4 

N 2 

= 

3 77 / 

4 

E ( 

-77/4 

1 1 ) 


c) 

N 1 

= 

-30° 

N 2 

= 

150° 


E( 

60° | 

1 ) 

9.51 

a) 

N 1 

= 

n / 6 

N 2 

= 

7 77 / 

6 

E ( 

2 77 / 

3 | -1) 


b) 

N 1 

= 

-TT / 6 

N 2 

= 

5 77 / 

6 

E ( 

77/3 

1 1 ) 


c) 

N 1 

= 

-30° 

N 2 

= 

150° 


E ( 

60° | 

-1 ) 

9.52 

a) 

N 1 

= 

-1,5 

N 2 

= 

1,64 


E ( 

0,07 | 

2,8 ) 


b) 

N 1 

= 

1,5 

N 2 

= 

4,64 


E ( 

-0,07 

I 2,8 ) 


c) 

N i 

= 

1,5 

N 2 

= 

4,64 


E ( 

-0,07 

| 2,8 ) 



Ecken in den 

Nullstellen 





9.53 

a) 

N 1 

= 

-60° 

N 2 

= 

120° 


E ( 

30» | 

4 ) 


b) 

N 1 

= 

0,37 

N 2 

= 

3,51 


E ( 

1,94 | 

3 ) 


c) 

N 1 

= 

-1,07 

N 2 

= 

2,07 


E ( 

0,5 | 

3 ) 


Ecken in den Nullstellen 
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9.54 a)N 1 = -7T/2 N 2 = 3tt/2 E( ir / 2 | 1 / 2 ) 

b) ^ = -0,11 N 2 = 1,63 E( 0,76 | 4 ) 

C) W x = -1,6 W 2 = 4,68 E( 1,54| 1 ) 

( y(W 1 ) = y(W 2 ) = 3 ) 

9.55a)N 1 = rr/8 N 2 = 5 n / 8 E( -It / 8 | 3 ) 

b)W 1 =7i/8 W 2 = 57i/8 E( -71 / 8 | 1 ) 

( y(w x ) = y (W 2 ) = - 2 ) 

C) W x = 0,33 W 2 = 1,38 E( 0,85 | 3 ) 

und W 2 sind Ecken (y = 10) 

9.56 a) = 0 N 2 = n / 2 E( n / 4 | -3 ) 

b) W = -0,54 W 2 = 1,04 E( 0,25 | 3 ) 

C) W 1 = 0 W 2 = 1,05 E( 0,52 | 5 ) 

und W 2 sind Ecken (y = 8) 

9.57 a) y = - 2 sin x b) y = - 3 cos x 

c) y = 2 sin 2x d) y = - 2 sin 2x 

e) y = - 1,2 cos | f) y = - 1,8 cos y 

g) y = 3 + 1,5 cos x h) y = - 2 - cos (y + y) 

9.58 a) N x = -15° N 2 = 165° E( 75° | 1,93 ) 

b) Nj. = -0,26 N 2 = 2,88 E( 1,31 | 2,8 ) 

9.59 a) = -0,98 N 2 = 2,16 E( 0,59 | 3,61 ) 

b) = -0,99 N 2 = 2,15 E( 0,58 | 4,47) 

9.60 a) Die 3 Schwingungen heben einander auf. 

y = 0 für alle x e IR Abbildung 9.37 

b) N x = -0,34 N 2 = 3 E( 1,43 | 7,09 ) 

9.61 a) = -1,11 N 2 = 2,03 E( 0,46 | 1,11 ) 

b) = 0,11 N 2 = 3,25 E( 1,68 | -2,48 ) 

9.62 (9.58) a) y = 1,93 sin (x + 15°) 

b) y = 2,80 sin (x + 0,26) 
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(9.59) a) y = 3,61 sin (x + 0,98) 
b) y = 4,47 sin (x + 0,99) 

(9.60) a) y = 0 b) y = 7,09 sin (x + 0,14) 

9,63 Anleitung: x-Maßstab: n = 3 cm 
y-Maßstab: E = 2 cm 


*1 

0 

77/8 

77/4 

377/8 

77/2 

rl 

0,21 

0,34 

0,64 

0,94 

1,06 

*_| 

571/8 

377/4 

777/8 

77 

dann periodisch 

rl 

0,94 

0,64 

0,34 

0,21 



0 

77/8 

77/4 

377/8 

77/2 

rl 

0,13 

0,34 

0,72 

0,94 

0,98 

X_I 

577/8 

377/4 

777/8 

77 dann periodisch 
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9.66 a) y = 0,43 - 0,5 sin (2x + 2,09) 

Kontrollpunkte: W 1 (- y | 0,43), W 2 ( J | 0,43), 
E( ~ | - 0,07 ) 

b) y = sin 2x 

c) y = 2,29 + 3 sin (2x + 0,87) 

W x = - 0,44; W 2 = 1,14; E(0,35 | 5,29) 

9.66 d) y = - 2 +2 sin (2X - 4,71) 

W 1 = - 0,78; W 2 = 0,78; E(0 | 0) 

9.B13 Mit “ 2 ß = x + ip und “ ~ ß = x gilt: 

sin x sin (x + <p) = - i [ cos (2x + <p) - cos <p ] 

Y x y 2 = r ! r 2 (~ I )t cos ( 2x + V) ~ cos V] 

r i r 2 r i r 2 

Y 1 V 2 = -2- COS V -2- cos ( 2x + <P) 


9.67 a) 

sin: 

{ 8,569°; 

171,431“} 


cos: { 81,431°; 278,569“} 


tan: 

{ 8,475°; 

188,475°} 



b) 

sin: 

{ 46,303°; 

133,697°} 


cos: { 43,697°; 316,303°} 


tan: 

{ 35,867“; 

215,867°} 



c) 

sin: 

{ 71,623°; 

108,377°} 


cos: { 18,377°; 341,623°} 


tan: 

{ 43,501°; 

223,501°} 



d) 

sin: 

{ 196,320° 

; 343,680°} 


cos: { 106,320°; 253,680° 


tan: 

{ 164,305° 

; 344,305°} 



e) 

sin: 

{ 204,582° 

; 335,418°} 


cos: { 114,582°; 245,418° 


tan: 

{ 157,413° 

; 337,413°} 



f) 

sin: 

{ 208,816° 

; 331,184°} 


cos: { 118,816°; 241,184° 


tan: 

{ 154,266° 

; 334,266°} 



9.68 a) 

{ - 0 

,73421 + k 

•2tt; 3,8758 

+ k*27l } 

b) 

{ ± 2 

,5322 + k’27T > 

C) 

{ 1,80189 + k-7i } 

9.69 a) 

{ - o 

,367104 + 

k*n; 1,93790 

+ 

k*7i } 

b) 

{ ± 1 

,26610 + k 

•TT } 

C) 

{ 0,900944 + k*7i/2 } 
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9.70 a) { - 1,46841 + k*4TT; 7,75159 + k*4n > 

b) { ± 5,06441 + k-47i > c) { 3,60377 + k-27T } 

9.71 a) { 0,643501 + k-n } 

b) { 0,927295 + k*TT } c) { k’?r; ± 1,19138 + k-n } 

9.72 a) { TT/4 + k»2k; 3n/4 + k*2n } 

b) { ± 0,9235 + k*n } c) { ± 0,8355 + k-27i > 

9.73 a) { 0,5736 + k*27T ; 2,568 + k*27i } 

b) { ± rr / 6 + k-7T } c) { 0; ± tt / 4 + k-n } 

9.74 a) { 1,088 + k*2n; 0,483 + k*27T } 
b) { 0,9416 + k‘2n; 3,7708 + k*27i } 

c) ( -br + -S- + k w > 

9.75 a) { 1,8947 + k*27r; 2,17414 + k‘2rt } 
b) { " II + k J > 

9.76 a) { k*Tr; 1,186 + k*2n; - 1,186 + k*2rr } 

b) { tt + k-2rr; n / 4 + k-n > 

9.77 a) { - 1,23199 + k*2n; 2,51899 + k*2Tr > 

b) { 0,53932 + k*2Tr; 1,25279 + k*2TT > 

9.78 a) { ± Ti / 6 + k-n } 

b) { ± TT / 3 + k*7T } 

9.79 a) { k-7r; 1,37340 + k’?r } 
b) { ± 2,18384 + k• 277 } 

9.80 a) { - 0,98511 + k-27r; 4,12670 + k-27T } 
b) { ± 0,97066 + k*7T; ± 2,47668 + k-7t } 

9.81 a) {(75,4° | 7,6°); (7,6« | 75,4°)} b) { } 

9.82 a) Anleitung: Setzen Sie x = 90° - <p <=» <p = 90° - x 

=> cos x = 

{ (52,914° | 19,086°); (-70,914° | 142,914°)} 
b) {(42,59° | 9,39°); (170,61° | 137,41°)} 


sin <p ... 
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9.83 a) 


b) 

9.84 a) 

b) 

9.85 a) 
b) 

9.86 a) 
b) 

9.87 a) 
b) 

9.88 a) 
b) 


Anleitung: Setzen Sie x = a ^ ^ und y = a 2 — . 

Dann wird nach dem 2. Summensatz: 

sin x sin y = | [ cos(x - y) - cos(x + y)] 

{ (114,25° | 48,25°) } 

{( 55,9° | 18,9°), (- 18,9“ | - 55,9°)} (siehe a)) 

Anleitung: tan a = sin a - . . . 

cos ot 

{ ( 46,005° | 10,995°); ( 10,995° | 46,005°) > 
Anleitung: siehe a) 

{ ( 53,794° | 32,794°); (- 32,794« | - 53,794°) } 

{ 0; n / 3; 2 n / 3, 4 tt / 3; 5 iz / 3 > 

{ 0,4; 3,5416 } 

{ 1,9416 } 

{ 1,3854; 2,9562; 4,5270; 6,0978 } 

{ 5,4832 > 

{ 0,1333; 2,2277; 4,3221 > 

{ 0; 2 TT / 3; tt; 4 n / 3 } 

{3Ti/4;77r/4} 



10. Hyperbelfunktionen und Areafunktionen 


10.01 

a) 

90,63336 b) 

- 0,91503 


c) 

2,45397 


d) 

4948,56458 e) 

5,72346 


f) 

- 0,99999 


g) 

0,99777 h) 

1,00000 




10. 02 

f ■ 

= 10,04 m 






a 1 

f e* * ] 2 - 1 

r X -X 

e - e 

l 2 

4 



a / 

[2 J 1 

k 2 

J 

4 




( ** + e ‘ X l 2 ♦ I 

' e x - e _x 

) 2 

_2_ 

e 2x + 2 e' 2x 


D ) 

l 2 J 1 

L 2 

J 


4 



2X _ 2x 

- e + e - 






2 

. . - e -x . e 

x + e -x 

e 2x 

- e 

■2X 

10.03 

c 1 

a) 

2 2 

1,02871 b) 

2 

1,68540 


2 

C) 

- 0,45745 


d) 

- 2,75390 e) 

1,06456 


f) 

- 0,51225 



11. Stereometrie 


11. 01 


a d 

d' 

A o V 


a) 

18,7 

cm 22,9 cm 

1045 cm 2 2300 cm 3 


b) 

15,2 cm 

26,3 cm 

1387 cm 2 3514 cm 3 


c) 

0,906 dm 1,28 

dm 

4,93 dm 2 0,745 dm' 


d) 

1,11 m 1,57 

m 1,92 m 

1,370 m 3 


e) 

8,59 cm 12,15 cm 14,88 cm 

443 cm 2 

11.02 

a) 

2,34 dm 

b) 7,5 dm 

c) 2,07 dm 

11.03 

V = 

■A±)‘- 

,068 J A 0 3 

ri ,3 

11.04 V = - - = 0,192 ( 

3 /3 

11.05 

A 01 : Ä 02 = 1 : 4 

( A 01 : A 02 

= 1 : n 2 ) 


V 1 

: V 2 = 1 : 8 

< V 1 : V 2 

= 1 : n 3 ) 

11.06 

s * 

* 1 mm 


11.07 A Q = 4,7 m 2 

11. 08 

x = 0,24 a 


11.09 a = 35,3° 

11.10 

V 1 

= 449 cm 3 ; V = 1367 cm 3 

11.11 V = 1950 cm 3 

11.12 

a) 

d 1 = 54,7 mm 

d 2 = 88,6 mm 

d' = 95,3 mm 



A q = 150 cm 2 

V = 115 cm 3 



b) 

b = 2,5 cm 

d 2 = 10,9 cm 

d' = 11,2 cm 



A q = 181 cm 2 

V = 131 cm 3 



c) 

a = 2,9 dm 

d = 4,3 dm 

d 2 = 3,2 dm 



A Q = 33 dm 2 

V = 11,2 dm 3 



d) 

c = 2,6 m 

d x = 8,5 m 

d 2 = 8,5 m 



d' = 8,9 m 

A = 95 m 2 



e) 

a = 8,6 cm 

b = 20,1 cm 

d 1 = 21,8 cm 



d'= 23,5 cm 

V = 1490 cm 3 


11.13 

a) 

a = 2,9 cm 

c = 10,0 cm 

d' = 11,3 cm 



A Q = 168 cm 2 

V = 124 cm 3 



b) 

a = 2,2 dm 

b = 3,3 dm 

c = 7,7 dm 


100 dm' 


V = 57 dm' 
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11 , 

, 13 

C) 

a = 

2,93 

cm 

b 

= 4 

,40 

i cm 

c 

= IC 

1,2 6 cm 




d' 

= 11,54 cm 

V 

= 132, 

1 cm 3 






d) 

a = 

1,93 

dm 

b 

= 2 

,90 

dm 

c 

= 6, 

77 dm 





d' 

= 7,62 

dm 

A c 

) 

77 

dm 2 





11 . 

, 14 

m ■ 

= 24 

,6 kg; 

p=0, 

91 kg/dm 

3 

11 . 

15 h w 

= 6, 

44 dm 


11 . 

,16 

m ! 

= 13 

1 kg 





11 . 

17 30 

Balken: 7 

,8 t 

11 . 

, 18 

5, 

5 m 2 






11 . 

19 6, C 

) mm; 

P = 

7,8 kg/dm 3 

11 . 

,20 

1 » 

3 m 

; 107 

m 3 




11 . 

21 A q 

= 185 cm 2 


11 . 

,22 

V = 

= 37 

5 cm 3 





A 0 

= 321 

cm 2 



11 . 

,23 

a) 

A 0 

= 73,3 

dm 2 




V = 

= 23,2 

dm 3 





b) 

A 0 

= 1750 

i cm 2 




V = 

= 2400 

cm 3 





c) 

A o 

= 67,1 

dm 2 




V = 

= 13,0 

dm 3 



11 . 

24 

a) 

0,85 kg 

b) 

2,2 kg 


c) 

89 g 


d) 4 

i g 

11 . 

25 

a) 

908 

g 

b) 

1,32 

kg 


c) 

20,6 c 

f 

d) 136 g 

11 . 

26 

A o 

= 858 cm 2 





V = 

= 1196 

cm 3 



11 . 

27 

V 

= 3 

020 cm 

3 




V 8 

= 562C 

1 cm 3 



11 . 

28 

a = 

= 2, 

7 cm 





A o 

= 123 

cm 2 





d i 

= 7 

,5 cm 





d 2 

= 7,0 

cm 



11 . 

29 

a = 

= 2, 

71 cm 






= 188 

cm 2 



11 . 

30 

a) 

430 

g 


b) 

480 

g 



c) 

440 g 


11 . 

31 

h = 

= 6, 

48 cm 


A = 

■ 7, 

19 

cm 2 


v = 

46,6 

cm 3 

11 . 

32 

a) 

a = 

5,16 

dm 

h' 

= 8 

,79 

dm 



= 90,7 

dm 2 




A o 

= 117, 

4 dm 2 






V = 

74,6 i 

dm 3 



b) 

d = 

16,97 

cm 

h = 

12 

,65 

cm 


N 

= 336 i 

cm 2 




A 0 

= 480 

cm 2 






V = 

607 cm 3 



c) 

a = 

4,31 

cm 

d = 

6 ,i 

09 

cm 


h' 

= 6,66 

cm 




*>. ’ 

= 57,4 

cm 2 






A o 

= 76,0 

cm 2 



d) 

a = 

6,79 

dm 

h = 

2 , > 

47 i 

dm 


h' 

= 4,20 

dm 




A o : 

= 103, 

1 dm 2 






V 

= 37,9i 

6 dm 3 
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11 . 

.32 

e) 

d = 2,97 m 


h 

= 1,76 m 


h' = 

2,05 m 




A q = 13,01 

m 2 




v = 

2,58 m 3 

11 , 

,33 

V = 

= 915 cm 3 







11 , 

.34 

a) 

A o = 108 ' 3 

dm' 

2 



V = 

63,85 dm 3 



b) 

A Q = 281 cm 2 




V = 

298 cm 3 

11 , 

.35 

V = 

=38,7 cm 3 



11 . 

36 A 

0 = 553 

cm 2 

11 , 

.37 

a) 

20250 



b) 42560 


C) 

48080 



d) 

24880 



e) 42750 


f) 

72200 



g) 

106400 



h) 317008 


i) 

464000 

11 . 

,38 

V = 

= 108 cm 3 ; 

A o 

= 150 cm 2 ; a = 

69, 

7°; ß 

= 62,4° 

11 . 

,39 

A o 

=414 cm 2 ; 


V = 

516 cm 3 

11 

. 40 a = 

16,2 cm 

11 . 

, 41 

a = 

= 13,13 cm; 


s = 

18,5 cm 

11 

. 42 h = 

53 cm 

11 . 

,43 

V = 

=12,7 cm 3 




11 

.44 V = 

155,6 cm 3 

11 . 

.45 

V = 

=46,8 cm 3 


OL = 

79,1° 

ß 

= 68,9° 


11. 

.46 

A o 

= 1109 cm 2 


V = 

2355 cm 3 ; 

« 

= 67,4° 

; ip = 65,2° 

11. 

47 

y = 

3i-- 

= h / / 2 


“•«V- /m* 

3 tan c 

V = 177 cm 3 

11. 

49 

v = 

=27,4 cm 3 


11.50 V = 712 cm 3 

11.51 V = 93,3 cm 3 

11. 

52 

A o 

= 2768 cm 2 


V = 

8011 cm 3 




11. 

53 

X = 

= h ( 1 - ^ 

1_ 

) 








„ v~5 






11. 

54 

V 

= 8 m ; h 

= : 

L, 43 

m; s = 1,57 

m; 

m = 18 

,4 t 

11. 

55 

V 1 

= 12670 cm 

3 

A o = 

= 3360 cm 2 






V 2 

= 4670 cm 3 


A o = 

= 1740 cm 2 






V 3 

=670 cm 3 


A o = 

= 510 cm 2 




11. 

56 

V = 

=19,6 cm 3 



11.! 

57 V 

= 44 m 

3 

11. 

58 

V = 

= 745 m 3 



tan 

> 

a 








tan 

ß 

b 


11. 

59 

V = 

= V 1 + v 2 - 

V 3 


mit 

V 1 

d c 

2 

(a + d) , 




V = 

V 2 2 

(b 

+ d) 

und 

V 3 


+ HC) 



AUS 

i den ähnlichen Dreiecken A(ACB) 

- A(AYX) und A(HCB) - 



A(KEX) ergeben 

sich YX = 

f d) 

und HC 

bc 







a 



d + YX 
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11.60 

11.62 

11.63 

11.64 


Daraus HC = - a b c - und 

ab + bd + da 

V = gd (a 4- b)(b + d)(d 4- a) . v = llf3 ^3. m = 88>7 g 

2 ab + bd + da 

V = 169 cm 3 ; m = 1329 g 11.61 V = 88 cm 3 

V = 1320 cm 3 A Q = 1160 cm 2 

V = | tan a (a 2 + a x + x 2 ) mit x = a - 2 t an(|3/2) 

V = 11 dm 3 

V = | ( a b + a' b' + (a + a') (b + b') ) 

mit a' = a - h ( ——— + —-— ) 
tan S tan r 

b' = b - h ( —^- ) V = 427 m 3 

tan a tan ß 


11.65 


11 . 66 
11. 69 


11.70 

11.72 


Zur Berechnung benötigt man die Größe der folgenden 

ÄD = c tan ta = 33,5 cm 
52,2 cm FD = c sin ß = 37,7 cm 


Strecken und Winkel: 
_ c sin a 


sin (a + ß) 

<p = Winkel CBE mit tan <p = 


c tan i 


ip = 59,4° 
Grundfläche: 

Volumen: 

Schnittfigur: 

V = 96,2 cm 3 

a) = 689,5 cm 2 

b) d = 2,73 dm 

c) d = 9,54 cm 

d) d = 8,85 dm 

e) d = 3,67 m 

V = 175 cm 3 

a) V = Ti d 3 / 4 


tan (J 
cos ß 


1,69 


CE = CB tan <p ■ 


A / = i CB • FD = 985 cm 2 


V = 5 A' (AD + CE) = 40,1 dm 
=19,4 dm 2 


cos <p 
11.67 V = 66 cm 3 
A Q = 749,9 cm 2 
A Q = 65,7 dm 2 
A^j = 516 cm 2 
h = 2,95 dm 
h = 2,39 m 
11.71 A = 50,4 dm 2 ; 


b) V = / 


4 G / n 


11.68 V = 7,1 m J 

V = 1068,8 cm 3 

V = 36,8 dm 3 
A Q = 659 cm 2 

V = 181,4 dm 3 
A q = 48,6 m 2 

V = 27,5 dm 3 
c) V = v 


/ (54 TT) 
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.73 a) 2516,60 S b) 34680,05 S 

c) 2793,65 S ( p = 8,4 kg/dm 3 ) 


d) 8020,97 S 

e) 2378,17 S 


11.74 

a) 63 S 


b) 137 S 


C) 554 

S 

11.75 

a) p = 8,560 kg/dm 3 ; Messing b) 

P 

=11,4 kg/dm 3 ; Blei 


c) p = 2,75 kg/dm 3 ; Aluminium 




11.76 

d Q = 6,31 cm 


11.77 

A q = 527 cm 

2 

11.78 

V = 2155 cnT 

'* A o 

= 924 cm 2 11.79 

m 

= 66,6 kg 


11.80 

A = 1590 m 2 


11. 81 

{ 

A 0 > ; { 

v } = l : 2 

11.82 

d = 4,62 cm 

V = 251 cm 3 11.83 

V 

= 0,481 fm 

11.84 

1 = 470 m 


11. 85 

h 

= 3,18 mm 


11. 86 

V GES = 7400 

m 3 

v = 
MW 

1450 m 3 


11.87 

a) s = 13,4 

cm; 

A m = 253 cm 2 ; A Q 

= 

366 cm 2 ; 

V = 452 cm 3 


b) d = 12,6 

cm; 

s = 19,4 cm; A^^ 

= 

383 cm 2 ; 

Aq = 507 cm 2 


c) d = 7,69 

cm; 

h = 23,7 cm; A Q 

= 

336 cm 2 ; 

V = 367 cm 3 


d) h = 10,1 

dm; 

s = 11,0 dm; A Q 

= 

209 dm 2 ; 

V = 200 dm 3 


e) d = 6,69 

m; 

A m = 45,2 m 2 ; A q 

= 

80,4 m 2 ; 

V = 31,7 m 3 

11.88 

a) d = 16,2 

cm; 

Am = 411 cm 2 ; A 0 

= 

616 cm 2 ; 

V = 958 cm 3 


b) d = 9,77 

dm; 

h = 8,46 dm; A Q 

= 

225 dm 2 

V = 212 dm 3 


c) d = 2,73 

m; 

h = 2,37 m; A m 

= 

11,7 m 2 ; 

V = 4,63 m 3 


d) h = 7,27 

mm; 

A m = 111 mm 2 ; A Q 

= 

166 mm 2 ; 

V = 134 mm 3 


e) d = 3,09 

m; 

h = 2,68 m; Aj^ 

= 

15,0 m 2 ; 

Aq= 22,5 m 2 

11.89 

^3 : ^4 = 

4 : 

A 3 : A 4 = 3 : 


V : V 
v 3 ’ v 4 

= 4:3 

11.90 

A Q = 196 cm 2 

! ; v 

= 170 cm 3 11.91 

a 

= 8,47 cm 

11.92 

a) 4,50 rad 

= 258° b) 4,19 rad = 

240° c) 3, 

27 rad = 187° 

11.93 

h = 2,68 cm; 

A 0 

= 1425 cm 2 11.94 


= 90° 


11.95 

A m = ir a y/~A 

a 2 

C 2 V = 71 

( 

a 2 - c 2 / 

4 ) c / 3 

11.96 

Vl - I » 2 • 


*M1 = 

Tt 

b c 



v 2 - i «* b 


A M2 = 

TT 

a c 



V 3 3 c 
.97 V = 134 dm 3 ; 


= tt a b (a + b) 
a M3 c 


A_ = 166 dm 11.98 V = 1046 cm 
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11.99 V = 1507 cm 3 11.100 V = 8380 cm 3 ; A Q = 2850 cm 2 

11.101 V = 3540 cm 3 11.102 V ABp = 0,74 a 3 

11.103 V = 3320 cm 3 ; A Q = 1210 cm 2 



c) Anleitung: Berechnen Sie r 1 und r 2 aus den Beziehun¬ 
gen, die einerseits für den Mantel, andererseits für 
die Summe der beiden Begrenzungsflächen ( = A Q - A^ ) 
gelten. 

^ = 6,60 cm r 2 = 2,21 cm h = 8,31 cm 

d) A 0 = 3198 cm 2 ; V = 12060 cm 3 11.106 (J = 96,8° 

11.107 V ± = 1065,9 cm 3 ; A Q1 = 633,9 cm 2 ; 

V 2 = 152,3 cm 3 ; A Q2 = 176,1 cm 2 11.108 V = 185 cm 3 

11.109 a) gleiche Volumina: x = 6,1 cm = V 2 = 1310 cm 3 

b) gleiche Oberflächen: x = 5,7 cm A Q1 = A Q2 = 752 cm 2 

11.110 A Q = 1480 cm 2 

11.111 a) V = 565 cm 3 b) V = 392 cm 3 c) V = 0,673 m 3 

11.112 V Rest = f r 3 11.113 m = 122 kg 

11.114 d = 56,4 cm 11.115 V = 115 cm 3 

11.116 V = 10720 m 3 11.117 V = 5,31 cm 3 

11.118 V = 4,46 dm 3 11.119 m = 4,27 g 

11.120 x = | ( V~5 ~ 1) 11.121 h = 0,24 r 2 a = 81,4° 

11.122 V = 4,94 dm 3 11.123 V = 45,4 dm 3 

11.124 V - § ( 2 - ) r 3 V Seglnent : V Kegel = 4(^-5) : 1 

11.125 V = 206 cm 3 11.126 V = 2280 cm 3 

11.127 a) 1,241 dm b) 1,241 m 11.128 16,06 kg 11.129 47,6 % 



11.130 V, 


02 
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11.131 V z : V R = 0,53 : 1 11.132 168 (p = 11,34 g/cm 3 ) 

11.133 a) d 2 = 4,8 ci b) s = 0,19 dm c)s=0,8cm 

V = 79,4 cm 3 V = 12,0 dm 3 V = 452 cm 3 

m = 270 g m = 80,7 kg p = 7,08 g/cm 3 

11.134 d = 1,3 dm 11.135 m = 840 kg 

11.136 Der Fehler beträgt 4,5 % 11.137 V = 0,180 m 3 

11.138 d = 20 mm 11.139 V = 3240 cm 3 


11 * 140 V Zylinder : V Kugel 5 V 
11.142 h = 14,1 md 

11.144 V = 411 cm 3 
11.146 V = 135 cm 3 
11.148 A q = 733 cm 2 

11.150 A q = 335 cm 2 

11.151 V = 6,37 dm 3 

11.152 A 0 = 510 Millionen km 2 



p^ = 6370 cos ip km u^ = 40 000 cos <p km 


11. 

153 

> 

o 

= 15,3 

dm 2 



11. 

154 

v = 

180 cm 3 

m = 1,29 

kg 

11. 

155 

v = 

60,4 

cm 3 

m = 0,52 

kg 

11. 

156 

V = 

n ,2 

4 d 

dl + 1 2 

tan a ) = 160 cm 3 


11. 

157 

V = 

87,8 

cm 3 

m = 0,69 

kg 

11. 

158 

V = 

50,21 

dm 3 

11.159 ip 

= 68,4° 

11. 

160 

V = 

29,1 

cm 3 

m = 0,22 

kg 

11. 

161 

V Abfall 

185 cm 3 

V Restkörper " 474 cm 

11. 

162 

m = 

177 g 




11. 

163 

a = 

20,15 

cm 

Aq = 45,5 dm 2 

V = 21,3 dm 3 


11.164 Der Körper kann als Hohlzylinder von der Gesamthöhe 
h=a+b- (d+2s) aufgefaßt werden. 

V = 3944 cm 3 m = 30,8 kg 

11.165 m = 75,63 kg 11.166 m = 1,18 kg 






12. Vektoralgebra 


e) d = - 12 


12.02 a) f - y 


12.03 a) f - 61,6 

l 16,1 


b) ( 185,4 

l 8,2 


c) p • q = - 35,5 p • r = - 21,6 p • s = - 153 


8,83 ; q • s = 118,99 ; r • s = 24,13 


d) Winkel(p,q) = 120,16° 


Winkel(p,r) = 109,41° 


Winkel(p,s) = 168,94° 


Winkel(r,s) = 81,65° 


12.04 a) a = 24,36°; ß = 82,57°; y = 73,07° 


b) a = 40,66°; ß = 109,33°; y = 30,01° 


12.05 a) a -L b 


b) a -L b 


c) nicht normal 


12.B2 (a • b) • c ist ein Vektor, der zu c kollinear ist, jedoch ist 


a* (b*c) ein zu a kollinearer Vektor, daher gilt im allge¬ 


meinen (a*b) ‘C*a* (b*c). 


12.B3 (a + b)*c = 


f a x + b xlf c x ) 


f a x]f c xl f b x U c x 


12.B4 a x = | a | cos a, b x = | ß | cos ß, 
a = | ä | sin a, b = | ß | sin ß 


= | ä | | ß | (cos a cos |3) + | a | | ß | (sin a sin ß) 


= | a || b | (cos a cos ß + sin a sin ß) 


= | a | | ß | cos (a - ß) = | ä | | ß | cos <p 
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Aus der Figur ist ersichtlich: 

ä = a c + h (1) 

£ - *> c + * (2) 

al£ «aS = 0 (3) 

ä c ± b ~ K * = 0 

£ c -L !i w b c t = 0 (5) 

Wegen (1), (2) und (3) gilt: 

(ä c + h) (b c + Ä) = 0 «=» ä c b Q + h ß c + a c Ü + h Ä = 0 
Wegen (4) und (5) verschwinden die mittleren Summanden. 
a c und ß c sind entgegengesetzt gerichtet, daher ist 
Winkel(a c ,£ c ) = 180°. 

Deshalb wird: a Q = I I I I cos 180° = - | * c || £ c | 
h h = | h | 2 cos o° = | li | 2 =» | fi | 2 




i K ii K i # h2 = a c b c 
Wir ziehen einen beliebigen 
Radiusvektor f von M an den Kreis. 
Dann gilt: a = e + ! a b = e - f 
aus a £ = (e + }) (e - t) = ee - }} 
= r 2 - r 2 = 0 folgt ^ - 1 - ß 


a) 

- 1 11 

1 b) V 2 

a) 

V = - 2 1 
4 

+ 4 ] + 5 j 

b) 

v 5 = 3 1 + 

5 k c) i 


r 4 ) 

r 

a) 

1 3 

b) l 


l 4 ' 

i 


[ -5 ) 


d) 

liSJ 

e) 0 


' -3 
4 
2 


c) v 


r 4 

I -5 
-2 


C) 6,1644 

f) - 28 

f 0,324 ) 
~ 0,487 

[ 0,811 J 

* . f - 0,557 1 

= - 0,557 1 + 0,743 ] + 0,371 k = 0,743 

1 0,371 J 

* * f 0,596 ] 

= 0,596 1 - 0,745 J - 0,298 k = - 0,745 
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V* Q = - 0,298 1 + 0,596 ] + 0,745 k = 

V,! Q = 0,514 l + 0,857 k 

Vg Q = 0,424 l + 0,566 ] - 0,707 Je = 


- 0,298 ) 
0,596 
0,745 J 

f 0,514 ) 

l S.857 J 

f 0,424 ) 

0,566 

I - 0,707 I 


-0,75 ' 


6 ' 

„ -1,5 

1 

b) c = 

-8 

c) d = 2 

-1,5 


12 

-3 


12.10 a) b = 

12.11 ip( v 1# v 2 ) = 103,95°; = 71,7°; V (v 2 ,v 3 ) = 175,24° 


12.12 v ± : cos a 1 = ^ = 0,324 
a 2 m 119 ' 10 

V 2 : 0l 1 = 123,9° a 2 = 42,0° 

v : a = 53,4° a = 138,2° 


= 71,1° 
a 3 = 35,8° 
a 3 = 68,2° 
a 3 = 107,35° 


12.13 Es gibt unendlich viele Vektoren n., die zu v normal sind. 


Z.B. 


f 0 

i; 


H, f " 4 
n 2 = 1 ° ; 


2 1 
3 I 


12.14 Der Betrag r s des gesuchten Vektors r g ist r • cos ip . 
Daher gilt: r g = s Q • r cos ip 

• 0 - * - -2- I - -5- 3 - -2- t 

s v/38 /38 VT8 

r.l 41 - f 2 ' 16 1 

r.cos ip = = - r = j 5,39 

s y/38 S l -3,24 ' 

■ ^ • S = -5 b 

b^ 59 

= 0,0847 l + 0,593 ] + 0,254 )c 
ä - a p = - 5,08 1 + 3,41 3 ~ 6,25 Je 


12.15 Parallelvektor a^ 


Normalvektor 
12.16 W = | F.s | 


12.17 a) | -13 
- 4 


b) 


d) 


- 91 
-132 
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12.18 a.) = Ax xy=(i-j+2k) A 

b) n 2 = Az x x = j • A 

c) n 3 = Ay x z = (5 1 + 7 ] - 10 ic) • A 

12.19 A = | ä x ß | = 47,6 

12.20 a) d = 2 b) d = 3,16 

. . -> * . . I ä x b | 

12.B7 |axb| = |a|*|b| sin <p( a,b) 


| a |.| b | 

12.B8 Für Einheitsvektoren gilt: | a Q | = | b Q | =1, daher 

I * x b | 


sin y>(a,b) 


b | = sin #>(ä , b ) = sin <p(a, b) 


0 ' 0 

| ä x b | = ab sin ip =» sin <p 
a b = a b cos tp 


I a |.| b | 


| a x b | 


a b 

COS * = ib" 


sin 2 <p + cos 2 , = 1 * <%* ? + iS ^ = 1 

ar b^ a^ b' 2 


12.B9 v x v = o, daher auch für v = a + b: 

(ä + b) x (ä + b) = o 
Nach den Distributivgesetzen gilt: 

(ä + £) x (ä - £) = 

äx (ä-ß) + £ x (ä-ß) = axa-ax£ + ßxa-£xß 
= -äxb-äxb = -2 (a x b) 

12.BIO Anleitung: 

Schreiben Sie die Vektoren a und b in Komponentenform 

( ä = a v i + a„] + a k, ß = — ) und führen Sie ä x b 
x y z 

unter konsequenter Anwendung der Distributivgesetze und 
der speziellen Eigenschaften von l x i, 1 x j, ... usw. 
die Vektorprodukt-Berechnung aus. Für c = a x b ergibt 
sich nach Durchführung aller möglichen Reduktionen: 






13. Analytische Geometrie 


13.01 a) - 20,5 b) 10,5 c) 31 d) - 113 

13.02 a) - 61,5 b) 44 

13.03 a) 48 b) 12 

13.04 Der Flächeninhalt des Dreiecks P 2 , P 3 muß gleich Null 

sein: ( x ± - x 2 ) ( y 2 - y 3 ) - ( y x - y 2 ) ( x 2 " x 3 ) = 0 
13.05 a) -39,5 b) 54,5 

13.06 a) 80 b) 32 

13.07 (3,87 | 3,16), (-10,1 | 7,49), (-6,63 | -4,82), 

(0,41 | -2,42), (-1,09 | 8,38) 

13.08 (293,2°; 7,6), (77,5°; 9,2), (129,8°; 7,81), 

(173,7°; 9,06), (229,4°; 9,2), (194°; 3,09), 

(343,3°; 8,35), (347,1°; 12,5) 

13.09 Vergleichen Sie mit 13.07 und 13.08. 
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V 

h,: 


b) a : x = 4 

y = 3 - 2 X 


x = 4 
y = 1 


3 X 

4 X 


1 + 3 X 
5 - 3 X 


S fa : X = 4 - 1,5 X 

y = 3 

h.: x = 4 + 4 X h: 
b c 

y = 3 + 3 X 
S (3 | 3) 

13.14 Die Punkte A, B, C liegen auf einer Geraden. 

13.15 (13.11) a) x + 2 y - 11 = 0 


s a : x 

y 

h a : x = 1 - 2 X 
y = 5 


S(4,3 | 1,6) 

i : x = 1 + 3 X 

y = 5 - 2 X 

: x = 4 - 1,5 X 
c 

y = 1 + 3 X 


x = 4 - 2 X 

y = l - 3 x 


b) X 

c) x 

(13. 12) a) x 


5 y - 2 : 

2 y = o 

3 y ~ l : 


b) x+y-5=o 

c) X + 5 y - 23 = 0 



13. 16 

V 1 

X V 4 V 1 X V 7 

V 3 X 

V 6 V 3 

X V 8 


13.17 

a) 

5 x + 4 y = - 25 


b) x + 6 y = 6 



c) 

y = - 4 





13. 18 

a) 

2 X - 3 y = - 21 


b) 17 x + 

3 y = 0 



c) 

x - y = 15 





13. 19 

a) 

g x II 9 2 ; g 3 schneidet 

und g 2 




b) 

g l = g 3 ' g i * g 2 « 

g 3 ; g 4 

schneidet 

g l' g 2 

und g 3 . 


c) 

g l " g 3 ; g i II g 2 

II g 3 II 

j ; diese 

Geraden 

sind normal 



auf g.; g 5 schneidet alle angeführten Geraden. 

13.20 

a 

4 x + y = 20 

b : 5 

x - y = 7 

c : 

x - 2 y = 5 


S a 

2 x - y = 4 

s fe : x 

+ y = 5 

s c : 

X = 3 


h a 

x - 4 y = 9 

h b = X 

+ 5 y = 5 

h c : 

2 x + y = 14 


S(3 | 2) 

H(7,2 

| - 0,4) 



13.21 

a 

x + y = 4 

b : 2 

x + y = 1 

c : 

2x + 3y = 7 


h : X - y = - 4 


s b : 6 x + 7 y = 23 
h.: x - 2 y = 7 


: 6X + 5y = 
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13.21 h c : 3 x - 2 y = - 23 

13.22 a : £ + ? = 1 


* 3,5 


TW“!" 


S(0,3 | 3) 

r + ■ 
1 : 


H(~ 15 | 


b • -JL- + _X_ : 

D • 0,5 1 


S b : 23 / 6 + 23 7-7" " 1 


■ = 1 


V 

13.23 a) 

b) 

c) 

<i) 

e) 

f) 
9) 


7 3,5 

3 x - 4 y - 10 
5 

- x - 2 y - 3 

✓5 

- 3 x 2 y • 10 


-23 /3 


23 / 2 


-L Y ..: 


h) 


3 X - y - 5 = 

vTö 

2 X - 9 y - 6 
v/85 

4 x + 3 y - 3 


3/5 ] 
-4/5 J 

-l/^I 1 

-2/i/5 J 

-3/\/l3 

2/i/l3 

(^) 

( ‘i# 

3/i/lÖ 

-l/l/lÖ 

2/V85 

-9//85 

($) 


° 0 - 3 / /5 
o 0 - 10 / /13 

c 0 = 5 / V2 
c 0 = 4 / i/5 
c 0 = 5 / /TÖ 
C Q = 6 / /85 
c 0 - 3 / 5 


13.24 a) d = - 5,6 Q und O liegen auf derselben Seite von g. 

b) d = 7//T7 = 1,6977 

c) d = 7/VTT = 1,6977 

d) d = 5/13 = 0,3846 

e) d = 0 Q liegt auf der Geraden. 

13.25 a) 1 b) 4,4721 c) 0,31623 d) 0,35355 


Q und O liegen auf ver¬ 
schiedenen Seiten von g. 


e) 0,84615 f)0,67082 

13.26 a) x - 3 y = 52 und 

b) 3 x + y = 1 und 

c) 12 x + 5 y = 361 und 

d) x + 4 y = 12 und 

13.27 a) ÄB = 8,25 BC = 13,42 

c) h a = 6,26 h b = 8,24 

d) s g = 6,40 s fa = 9,90 

e) M(5,29|4,14) r = 6,72 


g) 0,96896 h) 0,84887 

4 X - 3 y = - 48 
3 x + y = - 9 
12 x + 5 y = - 315 
x + 4 y = - 2 

CÄ = 10,20 b) 42, 

h c = 10,19 

s„ = 11,18 
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13.27 f) 0(3,08 | 1,95) p = 2,64 

g) S(3,33 | 2,67) [oder (10/3 |8/3) h) H(- 0,57 | - 0,29) 


10/3 

8/3 


4,43 


bzw. 4,43 x - 5,86 y + 0,86 =0 
8 ) P? = - 13,42 F(5 | 2) 

„ f 2 1 f 

b) x = 


13 - 28 i y J = 

13.29 3 

13.30 a) X = 

C) X = 

13.31 a) X = 

c) X = 

13.32 a) s 1 : 

S 3 S 
b) s A : 

s c : 

13.33 Die drei Punkte liegen nicht auf einer Geraden. 
5 

13.34 a) AB: 



[!] 

+ *( 

-I& 2 ) 

X - 

1 

2 

+ A 

-Va ) 


1 


3 1 

x = | 

5 

I + X | 

~ 3 1 


i 2 J 


i -3/2 J 

X = | 

' 4 1 

1 

| + \ | 

-T 


L 1 J 


[ 0 J 


-17/2] 


S(13/3 | 5/3) 

lihfS 

S(3 | 3 | 1) 


BD: x 
S abc ( 5 / 3 I 5| 0) 

W 5 ' 3 I 5 I 4 > 


10 


+ X 


S ABD (5/3 I 5/3 I 4 > 

W° I 10/3 I 4 > 
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S ABC (16/3 I 10 / 3 I 13 / 3 ) 

s bcd (17/3 I 6 I 13/3) 



S(5/4 | 15/4 I 3) 



s„: x = 0 + A 


5(17/4 | 9/2 | 13/4) 


Gerade g: x = 0 


v X - 1. j ♦ X -2J/3 


X = 5 - 2 M 
Y = - 2 M 

Z = 2 + 2 U 
b) b = q 
d) windschief 

f) f II q 


e n q = {(11/2 | 1/2 | 3/2)} f) f || q 

P ± e e b) P x e e c) P 1 e e d) P 1 e e 

z =15 b) z = - 17 c) x = - 1 d) y = 0 


13.38 
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13. Analytische Geometrie 


13.44 a) 

b) 

c) 

d) 

13.45 a) 


c) 


13.46 a) 


c) 


13.47 a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

13.48 a) 

b) 

c) 

13.49 a) 

d) 


e: x + 4 z - 19 = 0 
e: 2 x - 4 y - z - 10 
e: 4 y + 5 z - 12 = 0 
Ci z - 4 = 0 



d = - 18 / V~TB = - 2,92 

d = - 5 

d = 0 

d = - 12 / V~5Ö = - 1,697 

d = - 6 


S( - 0,765 | 5 | 4 
0 S(1,762 | - 2,524 

S( - 4 | 3 | 0) 

S(1 | 2 | 4) 



-2 1 

d) x = 1 + \ 3 

0 0 



d = - 4 

d p = - 4,06 
d p = - 10 / 3 
dp = 3,46 

y + 5 = 0 
y + 1 = 0 


dg = 4,22 
d Q = -5 
d Q = 1,155 
b) z + 2 = 0 
e) x + y = 0 



d R = - 2 ' 27 
d R = - 13/3 

d R = 1,155 

c) x - 5 = ( 
f) X-2y+5 = 


13.50 A und B liegen am Kreis, C und D nicht. 


13.51 a) x 2 + y 2 = 169 


b) x 2 + y 2 = 73 


c) x 2 + y 2 = 500 d) x 2 

13.52 a) P 1 (4,70 | - 1,70) 

b) P 1 (4,70 | 1,70) 

C) P 1 (2,45 | 4,36) 


y 2 = 325 

P 2 (- 1,70 | 4,70) 
P 2 (- 1,70 | - 4,70) 
P 2 (- 0,65 | - 4,96) 


,941) 

| 3,619) 
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13.53 

13.55 


d) P 1 (4,98 | 0,49) 

e) P^O | 5) 

f) P^O | 5) 
s = 9,96 

- d k t 


P 2 (- 3,38 | - 3,69) 
P 2 (l,23 | - 4,85) 
P 2 (0 | - 5) 

13.54 C = \T1 = 2,65 


1,2 

D = (k 2 

a) a 

c) a 

d) a 


k x. 


+ 1) r* - d- 

k- + 1 Vl ' 2 l ' 2 

( > 0 =» 2 (reelle) Schnittpunkte 
1) r - d^ \ = 0 =» 1 Schnittpunkt (=Berührungspunkt) 
[ < 0 =» kein Schnittpunkt 


5; b = 3 
S~2Ö * 4,5 


m 


1,8 


e) a = vT! * 2,24 

f) a = V~E * 2,8 

a) e = 4; c = 0,8 

c) e = 3,162; e = 0,707 
e) e = 1; c = 0,447 


b) a = 4, b = 2 
b = vHLÖ * 3,2 
b = V~2 * 1,4 

b = 2 

b = 2 

b) e = 3,464; e = 0,866 

d) e = 1,155; e = 0,632 

f) e = 2; c = 0,707 


13.58 A liegt nicht auf der Ellipse, wohl aber B und C. 

13.59 i 


13.61 

13.63 


c) xS 6 y = 25 

a) S 1 (-2,89 | -2,45) 

b) S 1 (-l,65| - 1,82) 

c) S 1 (-2,86 | -2,43) 

d) S 1 (-0,646 | -1,323) 

e) S 1 (-l,28 | -1,64) 

f) S 1 (-l,44 | -1,72) 

S = 6,396 

W*) 


b) 9,625 X + 15,4 y = 

S 2 (4,53 | 1,27) 

S 2 (3,65 | 0,82) 

S 2 (4,19 | 1,10) 

S 2 (l,822 | -0,089) 
S 2 (2,23 | 0,12) 

S 2 (2,77 | 0,39) 

13.62 c = ± 2,60 

Ist P 1 einer der 
gesuchten Punkte, 
dann gilt nach 
dem Höhensatz: 


+ x ) ( e - x ) = y 


Da P e k, gilt auch: 9 x- +36 y 


* 6 " X i = y i 

( = a 2 - b 2 ) . 

2 


324 
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Aus den Lösungen x.^ = 24 , y 1 =3 ergeben sich unter 

Berücksichtigung aller Vorzeichenkombinationen 4 Punkte. 
( ± V~24 = 4,90 | ± V~3 = 1,73 ) 


a d k ± a b 




r > o =» 2 ( 
\ = 0 =» 1 s 

( < 0 => kei 


(reelle) Schnittpunkte 
Schnittpunkt (=Berührungsp.) 
kein Schnittpunkt 


■A. 


(e + x)* + y‘ - 4av^e + x)* + y“ + 4a‘ = (e - x)^ + y~ 
e 2 + 2ex + x 2 - 4a\/(e + x) 2 + y 2 + 4a 2 = e 2 - 2ex + x 2 
+ 4a\/(e 


f 2 = F 2 P 

f 2 = /(e - x) 2 + y 2 
/(e + x) 2 + y 2 - 2a 
e + x) 2 + y 2 + 4a 2 = (e 




X)" 


x) ■ 

a 2 (e 2 + 2ex + x 2 + y 2 
a 4 - a 2 b 2 + a 2 x 2 + a 2 ; 


! + 4a + 4ex 


+ 2a 2 ex + e 2 x 2 
4 + a 2 x 2 - b 2 x 2 


13.B2 Es gelte: y E : y R = b : a (b < a) * y R = ß y £ a x r = x £ 

Für Kreispunkte gilt aber: x R 2 + y R 2 = a 2 

2 x 2 v 2 

= * x 2 +®_ v 2 = a 2 | . a 2 E . y E _ 

E .2 y E a I • a 2 + .2 — 1 

o ab 

13.65 a) a = 5 ; b = 3 b) a = 4 ; b = 2 

c) a = V 20 « 4,5 ; b = /TÖ «3,2 

d) a = ✓ 10/3 « 1,8 ; b = V~2 « 1,4 

e) a = /~5 «2,2; b = 2 f) a = 2 ; b= V~5 «2,2 

13.66 a) 5,831 ; 1,166 b) 4,472 ; 1,118 

c) ^“30 = 5,477 ; 1,225 d) 2,309 ; 1,265 

e) 3 ; 1,342 f) 3 ; 1,5 

13.67 A liegt nicht auf der Hyperbel, wohl aber B und C. 

.2 


13.68 a) x - 9 y‘ 
c) x 2 - y 2 = 


b) x - y 


16 


16 
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a) S 1 (-15,l | 

“ 8,55) 

S 2 (6,02 

| 2,01) 

b) S(5 | 1,5) 




c) S 1 (-8,93 | 

- 5,46) 

S 2 (4,93 

| 1,46) 

d) S 1 (-4,67 | 

- 3,34) 

S 2 (l,83 

| “ 0,09) 

e) S 1 (-4,06 | 

- 3,03) 

S 2 (2,24 

| 0,12) 

f) S x (2 | 0) 


s 2 (- 3 | 

- 2,5) 

s = 17,1 


13.71 c = ± 

v^~45 _ + 
2 


13.72 Beachten Sie hiezu die Aufgabe 13.63. 

Die gesuchten Punkte sind die Schnittpunkte der Hyperbel 
mit dem Kreis über dem Durchmesser F^^ • 

Lösungen: P(± 3,35|± 0,87) 

13 73 x - - a 2 d 1t i a b ✓ b 2 7 d 2 - a 2 H 2 

13.73 X l,2 a 2 k 2 _ b 2 


> 0 =» 2 (reelle) Schnittpunkte 
= 0 => 1 Schnittpunkt (=Berührungspunkt) 
< 0 * kein Schnittpunkt 


Diese Fallunterscheidung gilt nur für den Fall, daß 
k * ^ ist, da ansonsten die Nenner a 2 k 2 - b 2 zu Null 
würden. Für k = ± ^ erhalten wir y = ± ^ x + d, das 
sind Parallele zu den Asymptoten mit jeweils genau 
einem Schnittpunkt (der zweite Schnittpunkt ist einer 
der beiden Fernpunkte). (Vergleichen Sie 13.69 b)!) 

13.B3 Die Herleitung verläuft wie in 13.Bl mit der einzigen Aus¬ 
nahme des Vorzeichens von F^P, wo das + durch ein - ersetzt 
wird. 

13.74 Die Parabelscheiteln liegen für a) bis f) im Ursprung, die 
Achsen sind zu einer der Koordinatenachsen parallel. 

a) Nach oben offen, Kontrollpunkte P(± 1 | 9) 

b) nach unten offen, Kontrollpunkte Q(± 3 | - 4,5) 

c) nach unten offen, Kontrollpunkte R(± 4 | - 3,2) 

d) nach rechts offen, Kontrollpunkte S(4 | ±4) 

e) nach links offen, Kontrollpunkte T(- 2 | ± 4) 

f) nach links offen, Kontrollpunkte U(- 6 | ±1) 


13.75 a) y = - 1/36 F(0 | 1/36) b) y = 1/2 F(0 | - 1/2) 

c) y — 5/4 F(0 | - 5/4) d) x = - 1 F(1 | 0) 

e) X = 2 F(- 2 | 0) f) X = 1/24 F(- 1/24 | 0) 
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13. Analytische Geometrie 


13.76 horizontale Achse 


vertikale Achse 


C) y= - 0,5 X X = - 4 

d) y 2 = 20 x X 2 = - 2 

13.77 FP^ = 3 , k = 0 ; FP^ = 7,5 , k = 0,75 

13.78 a) S^IO / 9 | - 10 / 3) s 2 ( 10 I " 10 ) 

b) S 1 (- 3 | 3 / 2) S 2 (6 | 6) 

C) S x (2 / 3 | - 2) S 2 (8/3 | 4) 

d) S(4 | 2) ist Berührungspunkt. 


( > 0 * 2 (reelle) Schnittpunkte 

= 0 =» 1 Schnittpunkt (=Berührungspunkt) 

< 0 => kein Schnittpunkt 

13.B4 Nach Definition gilt: PT = PF Pi = x + § 


+ § ) 2 = y 2 + ( x - E ) 2 


Klammern auf lösen und Gleichung reduzieren => y = 2 p x 

13.80 a)2x-3y=0 b)3x-2y+7=0 

c) x - y + 5 = 0 

13.81 a) x = X b) x = 3 X c)x = 4X 

y = 4 X - 3 y = 2 X - 5/3 y = 3 X - 15 / 4 

13.82 a) 3 x - 5 y = 0 

IV 

( - 1 s sin t s i ) , j , , , , 



b) 9 x + 25 y - 225 = 0 Ellipse mit a = 5, b = 3 


c) x - y V y -1 = 0 

(oder x 2 = y 2 (y 2 - 1), 

Kurve 4. Ordnung 
Scheitel (0 | 1) , , 

Wendepunkt (0,87 | 1,23) " 2 _1 * 

Weiterer Kontrollpunkt (V~2 \ V~2) 


2-101 1 2 x 




13. Analytische Geometrie 


85 


13.83 a) y = 0,5 x b) y = 0,6 x c) y 2 = 6,25 x 

d) x 2 +(y-3) 2 =4 Kreis mit r = 2 und M(0 | 3) 

e) 8 (y - 2) 2 + 25 X = 100 



oder y = ± | / -x 2 + Bx-7 . (x - 4) 


13.84 a) positiver Ast der gleichseitigen Hyperbel x 2 - y 2 = 1 

X 2 2 

b) positiver Ast der Hyperbel - y =1 

x 2 v 2 

c) positiver Ast der Hyperbel g - " 4 = 1 

2 2 

d) positiver Ast der Hyperbel ^- ^- = 1 

13.B5 Anleitung: quadrieren, addieren. 

13.B6 ^ = cos t, ^ = sin t, quadrieren, addieren 

13.B7 ^ = cosh t, £ = sinh t , quadrieren, subtrahieren 

13.85 









14. Statistische Grundlagen der Qualitätssicherung 


14.07 

j 

n = 

1 

59 

2 

3 4 

5 6 

7 

8 

9 

hj % 

1,69 

6,78 

13,56 20,34 32,20 15,25 

5,08 

3,39 

1,69 


1 

5 

13 25 

44 53 

56 

58 

59 


1,69 

8,47 

22,03 42,37 74,58 89,83 

94,92 

98,31 

100 

14.08 

n = 

125 






j 

1 

2 

3 4 

5 6 

7 

8 

9 

h . * 

3,20 

4,00 

9,60 21,60 

29,60 16,80 

11,20 

3,20 

0,80 

K i 

4 

9 

21 48 

85 106 

120 

124 

125 

Kj * 

3,20 

7,20 

16,80 38,40 

68,00 84,80 

96,00 

99,20 

100,00 

14. 09 

Variante: 







1_L 

2 

3 4 

5 6 ' 

1 8 

9 

10 


| 38,00 41,00 

44,00 47,00 

50,00 53,00 56, 

,00 59,00 62,00 

65,00 

"j 

2 

6 

6 18 

19 12 10 3 

2 

2 

14.10 

Variante: 








j 

_ h _ 

_fl_ 






1 

- 30,000 

1 






2 

- 24,000 

2 






3 

- 18,000 

8 






4 

- 12,000 

11 






5 

- 6,000 

24 






6 

0,000 

29 






7 

6,000 

22 






8 

12,000 

12 






9 

18,000 

6 






10 

24,000 

3 





30.000 2 


11 
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14. Statistische Grundlagen der Qualitätssicherung 


14.19 2,75 • 10 

14.20 471,8 

14.21 1,358 


10 


-6 


-3 


14.22 10,15 • 10 

14.23 54,5 • IO" 5 

14.24 158,4 • IO -2 

14.25 a) y = 28,03 - 0,51 X 

c) y = 2016,2 - 147,27 x 

14.26 a) r = - 0,9954 
c) r = - 0,9878 


0,82 • 10 “ 6 
76 

0,0291 ♦ 10 -6 
0,676 • IO" 3 
3,4 • IO“ 5 
14,0 • 10 -2 
b) y = - 190,813 







Notizen 



Notizen 





